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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

Il sistema climatico



Le dinamiche del riequilibrio climatico



Vapore acqueo: è il più 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 all’aumento di vapore acqueo innescato

dall’aumento 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 d’azoto e

clorofluorocarburi non ha effetto diretto sulla vegetazione ma solo

sull’incremento termico.

I gas serra





TREND DELLE TEMPERATURE IN PIEMONTE:

Fonte: ARPA-Piemonte



IL CAMBIAMENTO E LA VARIABILITÀ 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 OPPOSTO

EVAPOTRASPIRAZIONE

MODIFICA DELL’EQUILIBRIO DELL’ AGROECOSISTEMA 

(SUOLO – PIANTA – COMPLESSO BIOTICO)

IN AGRICOLTURA E’ FONDAMENTALE PERO’ DISTINGUERE 

I 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

• PERSISTENZA DEI FENOMENI DI SEGNO OPPOSTO

• AUMENTO DELL’INTENSITA’ DEI FENOMENI DI SEGNO OPPOSTO

• IRREGOLARITA’ NELLA DISTRIBUZIONE DELLE PRECIPITAZIONI

• MAGGIORI RISCHI DI AVVERSITA’ ABIOTICHE

• SQUILIBRI NEI PROCESSI VEGETATIVI E RIPRODUTTIVI

• MUTAMENTI NEGLI EQUILIBRI PIANTA-PATOGENO

• IRREGOLARITA’ NELLO SVILUPPO FENOLOGICO



Ghemme (NO) e Buronzo (VC)
Analisi anomalie Precipitazioni mensili

Elaborazione: T. La Iacona – S. Falzoi



EVENTO DEL 18 – 21 APRILE 2017

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

eccezionalmente caldi

Umidità relativa bassa e ventosità 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, intensità 
e persistenza di eventi anomali od estremi di segno 

opposto



Calo produttivo stimato tra il 25 e il 

30%, con punte negative in cui le rese 

sono addirittura dimezzate, prodotto 

spesso malato (diabortica, ma anche 

piralide) e soprattutto a rischio 

micotossine

Effetti del CC: l’anno 2017



• Areali di coltivazione

• Epoche di semina

• Ritorni di freddo

• Fenologia e lunghezza 

del ciclo colturale

• Produttività colturale

• Qualità e sanità dei 

prodotti

• Sincronizzazione col 

ciclo di vita degli insetti 

(impollinazione ma 

anche patogeni)

EFFETTI DELLA TEMPERATURA SULLE PIANTE



EFFETTI DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO SULLA FENOLOGIA 
DELLA VITE

Fonte: Università di Torino – Dipartimento di Fisica - Prof. Claudio Cassardo e Dr.ssa Valeria Dentis 



EFFETTI DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO SUL CONTENUTO 
DEGLI ZUCCHERI NEGLI ACINI

Fonte: Università di Torino – Dipartimento di Fisica - Prof. Claudio Cassardo e Dr.ssa Valeria Dentis 



EFFETTI DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO SUL CONTENUTO 
DEGLI ZUCCHERI NEGLI ACINI

Fonte: Università di Torino – Dipartimento di Fisica - Prof. Claudio Cassardo e Dr.ssa Valeria Dentis 



PIANTE:E:PRECIPITAZIONE SULLE 

EFFETTI DELLA VARIABILITA’ DI 

EFFETTI DELLA TEMPERATURA SULLE
- Disponibilita’ idrica, irrigazione, gestione della T

- Umidita’ del terreno e stress idrico

- Eventi estremi (nubifragi e grandine)

EFFETTI DELLA VARIABILITA’ DELLE PRECIPITAZIONI



IL CAMBIAMENTO CLIMATICO E LA VARIABILITA’ CLIMATICA 
HANNO UN ELEVATO IMPATTO SULLE COLTURE, SU FITOPATIE 

E PARASSITI E SULLE LORO INTERAZIONI

IPCC,2007



Come si può rispondere in ambito agrario?

ATTIVITA’ DI PREVISIONE 

A LUNGO – MEDIO - BREVE PERIODO

�PREVISIONE DI SCENARI FUTURI E DEGLI EFFETTI DELLE ATTIVITA’ DI 

MITIGAZIONE ED ADATTAMENTO 

ATTIVITA’ DI PREVENZIONE

�PIANIFICAZIONE - PROGRAMMAZIONE – RICERCA – ALLESTIMENTO DI 

STRUTTURE E SERVIZI - FORMAZIONE ED INFORMAZIONE 

GESTIONE DELL’EMERGENZA

�IMPIEGO DELLE STRUTTURE E DEI SERVIZI PREDISPOSTI IN “TEMPO DI 

PACE”



Agricoltura →

∆ = -15%

fonte: ISPRAMBIENTE Report emissioni 2018.

Ruolo dell’agricoltura nel CAMBIAMENTO CLIMATICO



Programmazione e pianificazione strutturale

• razionalizzazione impianti irrigui, impianti antigrandine e antigelo

• sviluppo di reti di monitoraggio

• sostegno di servizi di assistenza tecnica

• creazione di invasi idrici e efficientamento reti di distribuzione

• adeguamento strutture zootecniche

• sviluppo di impianti di desalinizzazione

• promozione impianti per produzione bioenergia o compostaggio 

Strategie di adattamento



Orientamenti nella gestione colturale 
• Definizione ed applicazione di buone pratiche agricole e gestione

agronomica 

• Lavorazioni conservative per la riduzione dell’evaporazione del suolo e

aumento dell’infiltrazione

• Rotazione colturale

• Cambio uso del suolo e sviluppo di nuove cultivar 

• Scelta delle varietà

• Epoca di semina e/o trapianto

• Ottimizzazione della fertilizzazione e mantenimento della fertilità del 

suolo 

• Difesa integrata e biologica

• Razionalizzazione irrigazione

• Gestione zootecnica 

• Ripristino delle terre degradate

Strategie di adattamento 



22

� Scelta delle colture, introduzione colture

alternative 

� Variazione della data di semina

� Miglioramento genetico, sviluppo di 

colture resistenti alla siccità

� Operazioni Agronomiche (minima 

lavorazione)

� Raccolta e immagazzinamento delle

acque piovane

� Aumento dell’efficienza di uso

dell’acqua e dell’efficienza irrigua

� Agricoltura di precisione

Opzioni di ADATTAMENTO in campo agronomico



Le principali raccomandazioni indicate dall’IPCC per la 

mitigazione dell’effetto serra, sono:

• la rotazione delle colture e la pianificazione degli indirizzi

produttivi

• la gestione dei nutrienti del suolo e dei processi di concimazione

• il miglioramento della gestione del patrimonio zootecnico e della

disponibilità di pascoli e foraggi

• il mantenimento della fertilità del suolo e il ripristino delle terre

degradate

Strategie di mitigazione 



1. Arricchimento del suolo in carbonio

concimazione organica

agricoltura biologica al minimo la lavorazione del suolo

Aumentare il carbonio organico nel 

suolo

2.  Sistemi di coltivazione ad alto contenuto in carbonio:

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

integratori alimentari per gli animali, per 

ridurre le emissioni da parte del rumine

digestione anaerobica

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:

SVILUPPO ED UTILIZZO DEI 

DECISION SUPPORT SYSTEMS

• Diffusione dei metodi irrigui localizzati

• Ottimizzazione della programmazione irrigua a scala comprensoriale 

sulla base di bilanci evapotraspirometrici

• controllo dello stato idrico del suolo o della pianta

• Informazioni da remote sensing

• Impiego di acque salmastre o comunque di minore qualità

• Tariffazione dell’acqua a consumo e non a superficie

• Gestione irrigua attraverso il calcolo del bilancio idrico

Alcune azioni di mitigazione



• 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.

Ruolo dell’allevamento nella
MITIGAZIONE



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

�Tradurre le innovazioni della ricerca in servizi ed in orientamenti per i

decisori politici

�Migliorare e diffondere tecnologie, reti di monitoraggio e servizi

operativi previsionali

�Approfondire la modellistica agronomica, agrometeorologica e

fitopatologica.

�Contribuire alla costruzione di Sistemi di Supporto alle Decisioni per la

programmazione delle scelte e l’ottimizzazione delle risorse.

�Formare ed informare scientificamente e correttamente evitando

inutili catastrofismi od allarmismi o “mode e tendenze”

CONCLUSIONI 




