
C A M B I A M E N T I  C L I M AT I C I  
E  R I S O R S E  I D R I C H E

M . M O R I O N D O - C N R  I B E

Accademia dei 

Georgofili-

28/06/2022



COME COMUNICARE I DATI DEL 
CAMBIAMENTO?



LA TENDENZA DEGLI ULTIMI 300 ANNI

• I livelli di CO2 in costante
aumento dal 1990



CO2 E TEMPERATURA: UN BINOMIO 
ANCHE NEL PASSATO

• l'aumento dei livelli di 

CO2 diventa sia la causa 

che l'effetto di un 

ulteriore riscaldamento



I CAMBIAMENTI OSSERVATI
• Aumento progressivo della 

temperatura media 

annuale del Bacino del 

Mediterraneo anche a partire 

1980-2010

• A livello annuale non si 

individua un trend per le 

piogge



I CAMBIAMENTI OSSERVATI

Lionello et al. 2010

La tendenza generale indica che mentre le 

piogge a livello italiano tendono a rimanere 

costanti, diminuiscono i giorni piovosi ed 

aumenta l’intensità dei singoli eventi



CAMBIAMENTO CLIMATICO:
UN IMPATTO ASIMMETRICO



IMPATTI OSSERVATI IN VITICULTURA



Serie temporali per valori medi di resa (hl/ha) in Baviera:

Bock et al., (2016)

GERMANIA (BAVIERA)

Aumenti costanti 

nella resa nel sud 

della Germania a 

partire dal 1900



SUD-ITALIA

Alcune Regioni del 

Sud-Italia hanno 

manifestato tendenze 

alla riduzione della 

resa negli ultimi 15 

anno



AUSTRALIA DEL SUD

Serie temporali per

valori medi di resa

Australia (T/ha).

Webber et al., 2014)



LA SITUAZIONE IDRICA ATTUALE

Toreti et al. (2022)

Minori piogge nel

periodo nel

periodo autunnale

e primaverile

hanno determinato

un forte deficit

idrico in particolare

nel bacino del po



IL FABBISOGNO IRRIGUO IN ITALIA

• Nell’annata agraria 

2015-2016 la 

superficie irrigabile 

delle aziende 

agricole italiane, 

ovvero la superficie 

attrezzata per 

l’irrigazione, era pari 

a 4.123 migliaia di 

ettari, distribuiti su 

circa 572 mila 

aziende.

• Il volume medio 

d’acqua usato per 

irrigare un ettaro di 

terreno è pari a 

quasi 5.000 metri 

cubi, con evidente 



CHE FUTURO CI ASPETTA?:
L’USO DEI MODELLI CLIMATICI



CHE FUTURO CI ASPETTA?

• Il mediterraneo

risulta l’area

maggiormente

esposta sia a 

variazioni di 

temperature che

di piovosità



POSSIBILI EFFETTI SULL’AGROECOSITEMA



1723/10/2018

Fraga et al. (2016)
Crop model: STICS

RCMs: 4

SCENARIO RCP4.5, RCP8.5

RESOLUTION:11 km

PERIOD: 1980-2005 2041-2070

SOIL:Harmon. World Soil Database (10km)

VARIETY: single variety

LA RISPOSTA DEGLI AGRO-ECOSISTEMI
LA VITE



23/10/2018 18

Ferrise et al. (2016)
Crop model: Grapemodel

RCMs: 3

Scenario: A1b

RESOLUTION:30 km

PERIOD: 1981-2010 2021-2050

SOIL: single soil

VARIETY: single variety

LA RISPOSTA DEGLI AGRO-ECOSISTEMI
LA VITE



In assenza di 

misure di 

adattamento le 

aree vocate per la 

viticulture 

potranno migrare

verso nord

POSSIBILI IMPATTI SULLA COLTIVAZIONE DELLA 
VITE



POSSIBILI IMPATTI SULLA COLTIVAZIONE 
DELL’OLIVO



RIASSUMENDO



Panoramica delle strategie di adattamento attualmente attuate nel Mediterraneo. Le strategie di

adattamento individuate possono essere raggruppate in cinque categorie principali

Harmanny and Malek (2019)
1. Water Management (n = 80 = 28%)

• Change in irrigation methods (31)

• Improve irrigation distribution (3)

• Implement or improve irrigation

scheduling (9)

• Decrease irrigation quantity (2)

• Increase irrigation quantity (9)

• Dry wells/boreholes (6)

• Changes water source of irrigation (8)

• Adopt water storage and harvesting (7)

• Use of waste /desalinized water (5)

2. Sustainable Resource Management 
• Shift (partial) to organic farming (13)

• Adopt sustainable techniques (7)

• Use groundcover (9)

3. Techonological Developments
• Implement general use of technologiy/machinery (14)

• Implement climate monitoring (2)

• Install greenhouses (4)

• Install renewable energy use (3)

•Develop crops (hybrids) (3) 

4. Farm production practices
•Diversity/add/switch crop types (40)
• Implement crop rotation (22)

• Stockpiling yields (5)

• Adjust intensification of production (6)

• Adjust use of pesticides and fertilizers (15)

• Adjust timing of operations (7)

• Adjust leaching/tillage/mulching/pruning/ploughing (12)

• Add or drop livestock (4)

5. Farm management
• Change in management practices (2)

• Diversity source of household income (10)

• Use of contracts/guardianship/investors (6)

• Knowledge sharing/joint cultivation (8)

• Farm cooperations (7)

• Abandone/consolidate land (7)

STRATEGIE DI ADATTAMENTO-
LA SITUAZIONE ATTUALE



SELEZIONE VARIETÀ RESISTENTI

Utilizzo di 

piattaforme di 

fenotipizzazione per 

determinare i tratti 

di resistenza allo 

stress idrico



FTSW TRESHOLD  

𝑦 =
1

1 + 𝑎 ∗ 𝑒 𝑏∗𝐹𝑇𝑆𝑊
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TRAITS EXTRACTION

ACCURACY
Plant height (PH) 

Petiole Inclination (PI)

Single-leaf Area (LA) 

Total Leaf Area (TLA)

Leaf inclination (LI)

𝑭𝑻𝑺𝑾 =
𝑊𝑛 −𝑊𝑓

𝐹𝐶𝑊 −𝑊𝑓

𝑦 = ቊ
𝑎1 + 𝑏1𝑥 + 𝜀, 𝑓𝑜𝑟 𝑥 < 𝐾𝑛
𝑎2 + 𝑏2𝑥 + 𝜀, 𝑓𝑜𝑟 𝑥 > 𝐾𝑛

BREAK-POINTS

Fraction of Total Soil Water

𝑊𝑛 = daily pot weight 

𝑊𝑓 = pot weight at withering point 

𝐹𝐶𝑊 = pot weight at field capacity

PLANTS BEHAVIOURAL 

SIMILARITIES



MONITORAGGIO COLTURALE: 
AGRICOLTURA DI PRECISIONE



LE BASI STATISTICHE PER LA CREAZIONE 
DI MAPPE DI PRESCRIZIONE

Le relazioni tra indici di vegetazione e 

condizioni di crescita sono di solito 

empiriche e non considerano l'attuale 

fase fenologica

AGROSAT.it



I MODELLI DI CRESCITA

Simulano i processi di 

crescita e sviluppo di 

una coltura sulla base 

delle caratteristiche 

genetiche delle piante, 

dei dati meteorologici 

e delle pratiche 

colturali



Leolini et al. In preparation

L’USO DELLA MODELLISTICA DI 
PRECISIONE PER IL MONITORAGGIO 
DELLA VITE

Monitoraggio del bilancio idrico a scala di pixel 

10*10m su un vigneto del Chianti



L’USO DELLA MODELLISTICA DI 
PRECISIONE PER IL MONITORAGGIO DEI 
PRATI-PASCOLI

Monitoraggio del bilancio idrico a 

scala di pixel 10*10m su 3 prati-

pascolo in zona Alpina (Torgnon) e 

appenninica (Marradi e Borgo san 

Lorenzo)



L’USO DELLA MODELLISTICA DI 
PRECISIONE PER IL MONITORAGGIO DEI 
PRATI-PASCOLI

Torgnon-Andamenti di 

fotosintesi e umidità del 

suolo

Bellini et al. submitted



L’USO DELLA MODELLISTICA DI 
PRECISIONE PER IL MONITORAGGIO DEI 
PRATI-PASCOLI

Marradi-Borgo SL. Stima della dinamica di 

accumulo di biomassa



CONCLUSIONI
• I dati attuali indicano che il cambiamento climatico ha 

già avuto effetto sugli agro-ecosistemi in termini di 

qualità e quantità

• Gli scenari climatici previsti per il futuro evidenziano 

che il Mediterraneo è destinato a subire impatti 

notevoli dovuti a temperature più elevate e deficit 

idrico principalmente nel periodo estivo

• Bisogna sviluppare ulteriormente gli strumenti che 

accelerino i processi di adattamento e che permettano 

di monitorare in tempo reale le performances colturali



•Grazie per l’attenzione!!


