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Il sistema climatico
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E” il risultato di complesse interazioni fra ATMOSFERA, IDROSFERA, CRIOSFERA,

GEOSFERA e BIOSFERA per mezzo di processi chimici, fisici, geologici e biologici




Le dinamiche del riequilibrio climatico
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| gas serra

Vapore acqueo: e il piu attivo gas serra -> il 90-95 % del riscaldamento
complessivo si devono ad esso.

Anidride carbonica: contribuisce per il 4.2-8.4% all'effetto serra
complessivo -> pesa 1.4-2.8°C (nel 4.2-8.4% sono considerati anche gli

effetti indiretti legati allaumento di vapore acqueo innescato
dall’laumento di temperatura).

Gas serra rimanenti (protossido d‘azoto, ozono, metano, ecc.)
contribuiscono per il rimanente 0.8-1.6% all’effetto serra complessivo
L'incremento di gas serra come metano, biossido dazoto e
clorofluorocarburi non ha effetto diretto sulla vegetazione ma solo
sull’incremento termico.
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Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

. November 2019: 410.27 ppm
November 2018: 408.02 ppm
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TREND DELLE TEMPERATURE IN PIEMONTE:

Valer medi annuall Temaeralueg massima Plemonle 1558 - 2018
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IL CAMBIAMENTO E LA VARIABILITA CLIMATICA
HANNO UN IMPATTO SUL SISTEMA AGRARIO E FORESTALE:

ELEVATA CONCENTRAZIONE DI CO2,
VARIAZIONI DELLE TEMPERATURE,
QUANTITATIVI DI PRECIPITAZIONE E LORO DISTRIBUZIONE
EVENTI ANOMALI ED ESTREMI DI SEGNO OPPQOSTO
EVAPOTRASPIRAZIONE

MODIFICA DELUEQUILIBRIO DELL AGROECOSISTEMA
(SUOLO — PIANTA — COMPLESSO BIOTICO)

IN AGRICOLTURA E’ FONDAMENTALE PERO’ DISTINGUERE
| FENOMENI E GLI EFFETTI NEL LUNGO PERIODO (TREND)
E NEL MEDIO-BREVE PERIODO




GLI EFFETTI NEL MEDIO — BREVE PERIODO

* AUMENTO DELLA FREQUENZA DI ANOMALIE DI SEGNO OPPOSTO

e PERSISTENZA DEI FENOMENI DI SEGNO OPPOSTO

e AUMENTO DELL'INTENSITA’ DEI FENOMENI DI SEGNO OPPOSTO

e IRREGOLARITA’ NELLA DISTRIBUZIONE DELLE PRECIPITAZIONI

e MAGGIORI RISCHI DI AVVERSITA’ ABIOTICHE

e SQUILIBRI NEI PROCESSI VEGETATIVI E RIPRODUTTIVI

e MUTAMENTI NEGLI EQUILIBRI PIANTA-PATOGENO

e IRREGOLARITA’ NELLO SVILUPPO FENOLOGICO




Ghemme (NO) e Buronzo (VC)

Analisi anomalie Precipitazioni mensili

ME SE 1999| 2000/ 2001| 2002| 2003| 2004| 2005 2006| 2007| 2008 2009 2010 2012| 2013| 2014| 2015| 2016| 2017| 2018 2018| 2020
GEN 434 264 336 364 04| 428 526 382 358 19.8 666 155 106 74
FEB 44 1128 38| 9 6 396 1046 61| 108 364 53,2 38,6
MAR a22| 622 a8 714 56| 112,8| 1108) 752| 1008 90 37| 806
APR 64,5 1088 752 BG4 334 160.2| 129.6| 1424| 502 1816 924
MAG 179.4| 1494 69 168,2 88,2 100, 145|144
GIU 104| 348 44,2 1282 69,4 1016 118 31,2ﬂ-
LUG 97.4| 363 434| 538 742 92| 67.8 53,5 946| 416 85
AGO 66,2 3?,2 130,2| 584 474 1054| 956 692
SET 63,8 109,2 41,6 57,8 100| 618 634| 746
oTT 157,6) 1244 44,3 906 129 59,2
NOV 102,6 23 2372 121
DIC 212| 224| 598 51,2
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80" percentile: quando la quantita di piogge mensili si trova al di sopra della frequenza dell' 80% rispetto ai dati medi (anni 2000-2015)
95° percentile: quando la quantita di piogge mensili si trova al di sopra della frequenza dell’ 95% rispetto ai dati medi (anni 2000-2015)
99° percentile: quando la guantita di piogge mensili si trova al di sopra della frequenza dell’ 99% rispetto ai dati medi (anni 2000-2015)

57 percentile

10° percentile:

20° percentile:

Elaborazione: T. La lacona — S. Falzoi



EVENTO DEL 18 — 21 APRILE 2017

Gelata “nera” mista per effetto combinato di avvezione
e irraggiamento che si ¢ verificata dopo 2 mesi
eccezionalmente caldi

Umidita relativa bassa e ventosita elevata

Pochi o forse nulli riscontri paragonabili negli ultimi
35 anni

Colpa del cambiamento climatico ?

Indubbiamente gli effetti del cambiamento climatico si
manifestano con aumento della frequenza, intensita
e persistenza di eventi anomali od estremi di segno
opposto



Effetti del CC: 'anno 2017

Home Page / Notizie / Agricoltura, produzione grano gidl a causa della siccita

Agricoltura, produzione grano giu a causa
Stagione mais 2017, il disastro della siccita

perfetto commenta¥  altre news b Clima, Economia - 22 agosto 2017 - 19.14
V| QRCOEER o

Di Ortavio Reperti - 11 settembre 2017

' | Tweet su Twitter ﬂ

(Teleborsa) - Nuovo allarme per i danni provocati
all'agricoltura dalla siccita. Non & solo la raccolta di
uve da vino (in calo del 15%-20% sul 2016) a
preoccupare, ma anche per il grano duro la campagna
2017 si annuncia molto difficile.

'F Condividi su Facebook

Secondo una stima deva incontro ad una perdita media
di quasi il 30% sull'annata record precedente, che
equivale a 1,5 milioni di tonnellate di frumento duro in
meno.

La siccita ha compromesso gran parte della
produzione nel Centro-Sud del Paese, con cali che vanno dal 41% della Toscana al 37% del Molise, dal 30%
in Puglia, Basilicata e Umbria al preoccupante 50% del Lazio. Meglio & andata al Nord, dove le superfici sono
calate del 28%, le produzioni del 18%, ma le rese, complice un’annata molto positiva per la coltura, sono
aumentate dell'11%.

3 "..- = q;"_ akn o, I, 3 dﬂ(ﬁt ) “In generale — evidenzia il settimanale - il raccolto presenta una qualita eccellente per il 60-70% della

y-" . . . . . . produzione mentre il calo produttivo & da imputare tanto al clima, che ha penalizzato le rese, quanto alla
Calo prOdUttlvo Stlmato tra II 25 € Il '!t» 5 riduzione delle superfici seminate a causa della scarsa convenienza economica per gli agricoltori che ha
30%, con punte negative in Cui |e rese & ' caratterizzato le ultime campagne del grano duro”.
sono addirittura dimezzate, prodotto
spesso malato (diabortica, ma anche
piralide) e soprattutto a rischio

micotossine



EFFETTI DELLA TEMPERATURA SULLE PIANTE

e Areali di coltivazione
* Epoche di semina
e Ritorni di freddo

* Fenologia e lunghezza
del ciclo colturale

 Produttivita colturale

e (Qualita e sanita dei
prodotti

* Sincronizzazione col
ciclo di vita degli insetti
(impollinazione ma
anche patogeni)




EFFETTI DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO SULLA FENOLOGIA
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Fonte: Universita di Torino — Dipartimento di Fisica - Prof. Claudio Cassardo e Dr.ssa Valeria Dentis
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Phenological phases
— Bud-burst

— Flowering

— Veraison

— Harvest

— Dorman cy break



EFFETTI DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO SUL CONTENUTO
DEGLI ZUCCHERI NEGLI ACINI
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Fonte: Universita di Torino — Dipartimento di Fisica - Prof. Claudio Cassardo e Dr.ssa Valeria Dentis



EFFETTI DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO SUL CONTENUTO

DEGLI ZUCCHERI NEGLI ACINI

Berry sugar content
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EFFETTI DELLA VARIABILITA’ DELLE PRECIPITAZIONI

- Disponibilita’ idrica, irrigazione, gestione della T
- Umidita’ del terreno e stress 1drico

- Eventi estremi (nubifragi € grandine)




IL CAMBIAMENTO CLIMATICO E LA VARIABILITA’ CLIMATICA

HANNO UN ELEVATO IMPATTO SULLE COLTURE, SU FITOPATIE
E PARASSITI E SULLE LORO INTERAZIONI

Interactions among factors

HO.'-";:F?:C"“E Pathogen change
¥ <+ + Genetic shift
* Cultural practice
! _ = Movement
* Chemical practice
= Y
NANE
& &
T .
%

Environment

Climate change
* Temperature
+CO, content e
- Precipitation
* Cloud cover
«efc

Climate Change: Observed Impacts on Planet Earth
Copyright © 2009, Published by Elsevier B.V.




Come si puo rispondere in ambito agrario?

ATTIVITA’ DI PREVISIONE
A LUNGO — MEDIO - BREVE PERIODO

v'PREVISIONE DI SCENARI FUTURI E DEGLI EFFETTI DELLE ATTIVITA’ DI
MITIGAZIONE ED ADATTAMENTO

ATTIVITA’ DI PREVENZIONE

v'PIANIFICAZIONE - PROGRAMMAZIONE — RICERCA — ALLESTIMENTO DI
STRUTTURE E SERVIZI - FORMAZIONE ED INFORMAZIONE

GESTIONE DELLUEMERGENZA

v IMPIEGO DELLE STRUTTURE E DEI SERVIZI PREDISPOSTI IN “TEMPO DI
PACE”




Ruolo dell’agricoltura nel CAMBIAMENTO CLIMATICO

= Rifiuti

4.3%
- 195 Agricoltura

750 ® Processi industriali

B Residenziali e serviza
Trasporti
Industria

manifatiuriera
© Industrie energetiche

19.3%

N A 2016

fonte: ISPRAMBIENTE Report emissioni 2018.

°

Agricoltura —
A=-15%

8

Mt CO,,,

8

e & B
I |

;I .
I W )
S .|
4 N L



Strategie di adattamento

Programmazione e pianificazione strutturale

e razionalizzazione impianti irrigui, impianti antigrandine e antigelo
e sviluppo di reti di monitoraggio

e sostegno di servizi di assistenza tecnica

* creazione di invasi idrici e efficientamento reti di distribuzione

e adeguamento strutture zootecniche

e sviluppo di impianti di desalinizzazione

e promozione impianti per produzione bioenergia o compostaggio




Strategie di adattamento

Orientamenti nella gestione colturale

e Definizione ed applicazione di buone pratiche agricole e gestione
agronomica

e Lavorazioni conservative per la riduzione dell’evaporazione del suolo e
aumento dell’infiltrazione

e Rotazione colturale

e Cambio uso del suolo e sviluppo di nuove cultivar

e Scelta delle varieta

e Epoca di semina e/o trapianto

e Ottimizzazione della fertilizzazione e mantenimento della fertilita del
suolo

e Difesa integrata e biologica

e Razionalizzazione irrigazione

e Gestione zootecnica

e Ripristino delle terre degradate



Opzioni di ADATTAMENTO in campo agronomico

» Scelta delle colture, introduzione colture
alternative

> Variazione della data di semina

» Miglioramento genetico, sviluppo di
colture resistenti alla siccita

» Operazioni Agronomiche (minima
lavorazione)

» Raccolta e immagazzinamento delle
acque piovane

» Aumento dell’efficienza di uso
dell’acqua e dell’efficienza irrigua

» Agricoltura di precisione



Strategie di mitigazione

Le principali raccomandazioni indicate dall’'IPCC per la
mitigazione dell’effetto serra, sono:

e |a rotazione delle colture e la pianificazione degli indirizzi
produttivi

e |a gestione dei nutrienti del suolo e dei processi di concimazione

e i| miglioramento della gestione del patrimonio zootecnico e della
disponibilita di pascoli e foraggi

* il mantenimento della fertilita del suolo e il ripristino delle terre
degradate



Alcune azioni di mitigazione

1. Arricchimento del suolo in carbonio

Aumentare il carbonio organico nel

T concimazione organica
suolo

agricoltura biologica l al minimo la lavorazione del suolo

2. Sistemi di coltivazione ad alto contenuto in carbonio:

T colture perenni legnose ed
erbacee, cereali perenni, sistemi
agroforestali

sostituzione delle colture erbacee
con colture arboree a valore
alimentare

3. Sistemi di allevamento compatibili:
rotazione razionale dei pascoli digestione anaerobica

integratori alimentari per gli animali, per

ridurre le emissioni da parte del rumine valorizzazione del biogas prodotto

4. Proteggere e potenziare i carbon sink di foreste e praterie:

fermare deforestazione ridurre gli incendi



Alcune azioni di mitigazione

5. Ripristino della vegetazione nelle aree degradate:

riforestazione dei bacini idrici creazione di corridoi ecologici
6. Sviluppo di tecnologie per produzione di bioenergie

7. Gestione irrigua:

® Diffusione dei metodi irrigui localizzati

e Ottimizzazione della programmazione irrigua a scala comprensoriale
sulla base di bilanci evapotraspirometrici

e controllo dello stato idrico del suolo o della pianta

¢ Informazioni da remote sensing

e Impiego di acque salmastre o comunque di minore qualita

e Tariffazione dell’acqua a consumo e non a superficie

e Gestione irrigua attraverso il calcolo del bilancio idrico

1

SVILUPPO ED UTILIZZO DEI

DECISION SUPPORT SYSTEMS




Ruolo dell’allevamento nella

MITIGAZIONE

e produzione e utilizzo dei mangimi negli
allevamenti:

* mitigazione delle emissioni dei GHG con le
seguenti azioni:

— Riduzione della competizione per le materie

prime destinate ad alimentazione umana

— Formulazione di mangimi che contengono
ingredienti in grado di mitigare le emissioni dirette
di GHG.

— Miglioramento dell’efficienza di trasformazione
degli animali e riduzione delle perdite di azoto.



CONCLUSIONI

v'Lavorare in modo integrato con tutti gli “attori” dell’agroecosistema

v'Tradurre le innovazioni della ricerca in servizi ed in orientamenti per i
decisori politici
v'Migliorare e diffondere tecnologie, reti di monitoraggio e servizi

operativi previsionali

v Approfondire la modellistica agronomica, agrometeorologica e

fitopatologica.

v'Contribuire alla costruzione di Sistemi di Supporto alle Decisioni per la

programmazione delle scelte e l'ottimizzazione delle risorse.

v'Formare ed informare scientificamente e correttamente evitando

inutili catastrofismi od allarmismi o “mode e tendenze”
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Regione Piemonte Settore Fitosanitario e Servizi tecnico-scientifici: portale dei bollettini agrometeorologici

Difesa Cydia Funebrana
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