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Sardegna: Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul
territorio regionale nel periodo ottobre 2021 - settembre 2022 (fonte

ARPAS 24/64 )

Figura 24: Anomalia delle temperature massime della Sardegna dal 1880 rispetto alla climatologia
1971-2000.
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Si evidenziano tre periodi: un quarantennio freddo (1880-1920) con massime costantemente
inferiori alla media, spesso di oltre un grado; un settantennio altalenante (1920-1990) con
massime talvolta inferiori, talvolta superiori alla media, ma con una anomalia piu piccola,
generalmente inferiore in valore assoluto a 1 °C; e infine un trentennio caldo (1990-oggi) con
massime costantemente sopra la media climatica, con scostamenti che in anni recenti hanno
raggiunto e superato i +2 °C. L'annata 2021-2022 si colloca pienamente in quest’ultima
tendenza, con un’anomalia che sfiora i +1.5 °C.

Figura 11: Cumuiato di precipitazione in Sardegna da ottobre 2021 ad aprile 2022
e rapporto tra il cumulato e la media climatologica.
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Rispetto alla media climatica la maggior parte della regione ha
ricevuto cumulati in linea o poco al di sopra, sino al 25% in piu. Il
rapporto € minimo nel Nord-ovest, in particolare nel Sassarese dove
i cumulati sono stati inferiori anche del 50% rispetto alla media (con
valori inferiori ai 300 mm. Nel Sud Sardegna invece i valori sono stati
al di sopra del 25% e localmente su Cagliari anche superiori del 50%.




Cambiamenti Climatici
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Mediterranean water resources in a
global change scenario

losé M, Gorgie-Ruiz “, LIgnacio Lopez-tMoreng © 8 %, Sergio M. Vicente-Serrang
Teodaro Lasanta-Martines . Santigge Beaweri "

Variazioni climatiche medie annuali e
invernali, precipitazioni (P, %),
temperatura (T, °C) e bilancio idrico
(P-T, mm) previsti per la regione
mediterranea tra il 2040 e il 2070,
confrontate con il periodo 1960-1990,
attraverso nove modelli di
circolazione generale. BCCR: BCM2,
CCMA: CGMA3T3, UKMO:
HADCMS3, NIES: MIROC3HI, CNRM:
CM3, CSIRO: MK3, NCAR: CCSM3,
CNRM: CM3, e MPIM: ECHAMS.



Strategie di adattamento ai Cambiamenti Climatici su colture agrarie

| principali elementi sui quali I'agricoltura puo agire per adattarsi:
o Diversificazione delle produzioni

o Uso di nuove varieta

o Calendario colturale

o Gestione dell’'uso del suolo

o Pratiche agronomiche adottate per la preparazione del suolo

o Gestione della concimazione

o Gestione fitosanitaria

o Adozione di strumenti innovativi a supporto dell’attivita agricola
o Gestione dell’irrigazione e dellarisorsa idrica

Fonte De Leo et al., 2023



Adattamento ai Cambiamenti Climatici:
guale irrigazione per il futuro?

o Miglioramento della efficienza dell’irrigazione e della produttivita dell’acqua
Irrigazione a bassa pressione, automatica e di precisione

o Sulle colture tradizionalmente non irrigue (cereali/erbai autunno-vernini)

Irrigazione di soccorso in corrispondenza delle fenofasi critiche

o Sulle colture irrigue maggiormente sensibili agli stress termici (es. carciofo)
Irrigazione climatizzante (riduzione temperatura degli organi epigel)

o Nelle aziende non servite da Consorzi di Bonifica

Bacini di laminazione - Laghetti collinari — Pompaggio fotovoltaico di acque
sotterranee



Risorsa idrica: Consorzi di Bonifica in Sardegna nel 2005

Riepilogo delle superfici effettivamente irrigate riferite alla stagione

2005

Nurra
Nord-Sardegna
Gallura
Sardegna-centrale
Ogliastra
Oristanese

Sardegna Meridionale

Totale

Fanni et al., 2006 (Indagine sull'effettivo utilizzo delle aree irrigue a integrazione del Piano Stralcio

di bacino regionale)

27.600
16.777
5.583
20.164
5.225
36.000
72.660

184.009

Ettari
4.692

4.841
2.915
8.570
1.394
14.044
17.256

53.712

%
17

29
52
43
27
39
24

33

Ettari
22.908

11.936
2.668
11.594
3.831
21.956
55.404

130.297

%
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+ I RO A

el
|

D BONIFNC A
LA

m-’i\lil
PN, S— S
\\l.ll'l\\
AANIAML.,
1
>
| f ot ) Y '
DEBOSIIN A
G 3 y ks,
; i
.’ n - ,'
) )
A =0
~ ORI BN

- LA
7 W SARBGNA MERIDIONALE
i —————



Sistemi colturali nelle aree servite dai consorzi di irrigazione

Ripartizione dei principali sistemi colturali praticati entro i
consorzi irrigui a scala regionale

Ordinamenti colturali Ettari %
Seminativi e foraggere 24.321 56.6
Colture orticole di pieno campo 12.735 26.5
Frutteti 4.609 8.6
Risaie 2.849 10.0
Associazione di colture arboree, orticole e

seminativi 2.835 30.1
Vigneti 2.363 5.3
Oliveti 879 2.1
Colture protette e vivai 632 1.0
Complesso indistinto di seminativi e vigneti 259 19.0
Pascolo arborato 223 2.6

Extra agricoli 135 0.8



Sistemi colturali irrigui nelle aree non consortili
(acqua irrigua da pozzo)

o Sinis e nel Coros: due aree ad alta vocazione carcioficola;

o Nella parte interna della Piana di Quirra: attivita agricole (frutteti, colture orticole di
pieno campo) e zootecniche (foraggere per ovini da latte);

o Nella piana alluvionale di Capoterra: orticole, colture protette;

o Nella piana alluvionale e terrazzi di Porto Torres, situata in prevalenza nel Comune di
Sorso: colture orticole di pieno campo, oliveti, vigneti,

o Nell'area costiera di Posada: frutteti, colture orticole di pieno campo, vigneti, colture
foraggere;



Mitigazione del rischio idraulico del sistema

Misa-Nevola (Marche)

o Le intense precipitazioni dovute a un
sistema temporalesco proveniente dalla
Scandinavia, hanno causato una
alluvione a cavallo tra 15 e 16 settembre
2022.

o Le precipitazioni sono state talmente
intense che il loro tempo di ritorno e stato
stimato in piu di 1000 anni. Sono stati
registrati piu di 400 mm di pioggia in 24
ore a Cantiano, 380 a Monte Acuto, 200 a

Colle, 130 ad Arcevia [Rapporto di evento
preliminare CFR, 2022].

o Il periodo di siccita precedente all’evento
ha ulteriormente intensificato [I'effetto

dannoso delle precipitazioni [Rapporto di
evento preliminare CFR, 2022].

.r Condizioni meteorologiche
& presentiin ltalia il 15 settembre
2022

0.50 - 1,00
1.00-.2.00

B 2.00-5.00

B 5.00 - 10.00

B 10.00 - 15.00
15.00 - 20.00
20.00 - 25.00
25.00 - 30.00

B 30.00 - 35.00

BB 35.00 - 40.00

3 40.00 - 50.00
50.00 - 70.00

3 70.00 - 100.00

B 100.00 - 150.00

B 150.00 - 200.00

I > 200.00

Precipitazioni cumulate (mm) tra le 16:00 del 15
settembre e I'1:00 del 16 settembre

Fonte Melito e Brocchini, 2024 (DICEA - UNIVPM)



Mitigazione del rischio idraulico del sistema Misa-Nevola

o E quantomai importante predisporre sistemi di mitigazione della piena, per evitare che le
eccessive portate esondino e arrechino danni al tessuto agricolo e urbano.

Accumulo di detriti e erosione in / - Allagamenti e danni a edifici e terreni
corrispondenza delle fondazioni delle _-— agricoli
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Fonte Melito e Brocchini, 2024 (DICEA- UNIVPM)



Mitigazione del rischio idraulico del sistema Misa-Nevola

Distruzione di ponti e b Erosione delle scarpate
manufatti 3.7
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Fonte Melito e Brocchini, 2024 (DICEA - UNIVPM)
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Fonte Melito e Brocchini, 2024 (DICEA - UNIVPM)



Modellazione

Fonte Melito e Brocchini, 2024 (DICEA - UNIVPM)



Effetto della laminazione

o La laminazione avviene attraverso I'abbattimento del picco di piena (250-350 m3/s per un tempo di
ritorno di 50 anni; 500-550 m3/s per un tempo di ritorno di 200 anni) e I'appiattimento del picco
residuo.

o Diversi scenari hanno mostrato diverse capacita di laminazione.
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Fonte Melito e Brocchini, 2024 (DICEA - UNIVPM)



Uso del bacini ad uso irriguo

o In vista di eventi piovosi sempre piu intensi e lunghi periodi di siccita dovuti al crescente
cambiamento climatico, puo essere utile adoperare i bacini di laminazione come supporto
all’irrigazione di soccorso. Fissato un fabbisogno d’acqua, possiamo stimare gli ettari per cui Si
puo provvedere all’irrigazione di soccorso.

V1 V2 V3 Finale
Volume invasato (10 m?3)

Bettolelle 1,15 1,15 1,15 1,15
Borgo Catena 1,88 1,88 1,88
Marazzana 3,25 3,25
Brugnetto — Mega 1,34
Totale invasato 1,15 3,03 6,28 7,62
Irrigazione di soccorso ha ha ha ha
Cereali Autunnali (2000 m3/anno) 575 1515 3140 3810
Cereali Primaverili (3000 m3/anno) 383 1010 2093 2540
Girasole (1500 m3/anno) 767 2020 4187 5080

Fonte Melito e Brocchini, 2024 (DICEA - UNIVPM)



Gestione dell'irrigazione su carciofo: il caso studic P \ASLOWATEN

o Oblettivo: prima applicazione e replica sul mercato di una nuova soluzione ecologica
basata sull’uso di sistemi di pompaggio fotovoltaico per l'irrigazione agricola, che non
consumano energia elettrica convenzionale e riducono del 30% i consumi di acqua.
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Gestione dell’irrigazione: obbiettivo agronomico =z MASLOWAIEN

Ridurre del 30% il consumo di acqua

Definizione aella produttivita dell;acquairrigua

WP (kg/m=) = Resa della coltura //Volume'irriguo totale di

dCgua consumata

o Opzioni per I'incremento dell’efficienza dell’irrigazione

1. Riduzione della quantita di acqua distribuita:

= Economizzare I'acqua attraverso un accurato calcolo delle esigenze idriche delle colture (ETc = ETO
x Kc)

= Migliorare I'efficienza (acqua disponibile/acqua distribuita) del sistema di irrigazione (ridurre perdite,
ridurre evaporazione, ecc)

2. Incremento della produzione commerciale rispetto al volume irriguo distribuito:

= Migliorare l'efficienza delle colture nell'uso dellacqua (controllo delle infestanti, concimazione,
diserbo, cura fitosanitaria, riduzione danni da accessi termici, ecc).
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Irrigazione automatica =2 MASLOWATEN

Consente una razionale gestione del momento di intervento
Irriguo e dei volumi idrici da distribuire ETc = ET, x kc

Radiation

+/- irrigation
units

Soil moisture



Irrigazione automatica (umettante) M MASLOWATEN

o Evapotraspirazione giornaliera coltura (ETc)
o Evapotraspirazione di riferimento (ET,)
o Coefficiente colturale (kc)

EVAPOTRASPIRAZIONE

climate reference ETO

-y

Radiation
Temparatue
Wind spead
MHumidity

surface

1.00
0.80
0.60
0.40
0.20 H
0.00 -

PIRAZIONE

EVAPOTRAS

Febbraio
Marzo
Aprile
Maggio
Giugno
Luglio
Agogto
Settembre

Ottobre

Novembre
Dicembre

Valori di kc del carciofo durante il ciclo colturale



Irrigazione di precisione

\ 7/
=0 MASLOWATEN

o Delimitazione delle aree in cui e possibile una gestione irrigua omogenea

MASLOWATEN
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Irrigazione di precisione 0= MASLOWATEN

-—ary

o Delimitazione delle aree in cui e possibile una gestione irrigua omogenea
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Irrigazione di precisione + automatica: = MASLOWATEN

o L'umidita del suolo in ciascun settore di irrigazione e monitorata attraverso sensori
automatici collegati alla centralina di gestione e lirrigazione automatica e attivata in
funzione dell'acqua disponibile

& ey 3
. 5 E3 -
l Green - Gnd

Crange (A0) - Analog
Rad {Vac) - 5V




Irrigazione automatica e climatizzante - MASLOWATEN

-—arsy

Atrofia del carciofo alla differenziazione del capolino: temperatura critica se > 25 °C




Irrigazione automatica (climatizzante) =M%= MASLOWATEN

o Funzionamento automatico
- Fase 1 - Irrigazione climatizzante fino a completa bagnatura pianta

- Fase 2 - Sospensione dell’irrigazione (solo evaporazione dell’acqua)

o L’azienda deve disporre di settori irrigui in rotazione in funzione dell’ET, giornaliera
- n. 2 settori (esempio: 15 min. irr. + 15 min. sosp.)

- n. 3 settori (esempio: 10 min. irr. + 20 min. sosp.)



Gestione dellirrigazione climatizzante su carciofo = mastowarix

o Confronto tra carciofaia condotta tradizionalmente (irrigata a goccia con turni e volumi
Irrigui prefissati) vs carciofaia irrigata per aspersione e con funzione climatizzante

o Monitoraggio dello stato fisiologico della pianta (fotosintesi netta, traspirazione,
conduttanza stomatica) mediante analizzatore di scambi gassosi.




Gestione dell’irrigazione in carciofo: il dimostratore =, vasiowaix
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Climate change adaptation and water saving by innovative irrigation )
management appiied on open field globe artichoke
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Irrigazione di soccorso: Il dimostratore 5&\
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o Portare conoscenza e consenso per prevenire e ridurre le perdite alimentari nella fase di

produzione primaria
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Gap di resa: differenza tra resa reale e potenziale delle colture

%

Girasole Girasole Frumento
Z
Mais Favino Favino Mais
Girasole / Frumento | Girasole
7.
Favino Mais Mais Favino
7
/ Girasole Girasole Frumento
Mais Favino Favino Mais
Aratura Minimum tillage

o 3 gestioni agronomiche
o 2 lavorazioni del suolo
o 4 colture

A sinistra: Disegno sperimentale, in alto: Prova parcellare (43°32’39.8"N
13°21'39.5"E). BAU: Business As Usual, ECV: Enhanced Conventional, ZST:
Zero Stress
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Irrigazione di soccorso: Il dimostratore FOL@U

Khadka et al., 2020

Growth stages Germination Seedling growth Tillering Stem elongation
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Irrigazione di soccorso: il dimostratore FOL®U

Maize growth stages

Important disease and stali borer control

Criticel molsture requirement

vio viz vi4 VT ' R1 R2toR3
PN kbl e T — | This diagram shows
o e S, R AL R ’ ~1which critical production
Swminatn | FGE ;Et%& e i management practices
smergercs, | 20MM- el 'm*"',"""m_t nm Karrid dor oS ok S | o hanvet should be implemented
Planting depth Fivedeal: cob ¥ development. transportedtocob ~ of mass gain Mokiite dunng certain growth
Sem-8em | T el 12-gaf. cob size _
intiation determined stages of maize.
R I R = S e e Diagram: PANNAR
*Trenumber of deye vares batween orowh clesses and emonmens.
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Irrigazione di soccorso: Il dimostratore

o Monitoraggio delle colture




Introduzione dell’irrigazione FV neil sistemi cerealicoli asciutti

(Sardegna)

Effetto dei trattamenti su resa e componenti della resa in frumento duro var. Monastir

Peso
Altezza  Biomassa N. Culmi  N. spighe Semi/spiga .
Trattamenti 100-semi
! (em)  (kgha!)  (nm?) (m?) () )
g
Irrigazione soccorso 68.8 a 9096 342 a 306 42 5.83 a
Non irriguo 66.3 b 6895 252 b 228 42 5.24b
Significativita * NS * NS NS ok
Le medie seguite da lettere diverse entro la stessa colonna sono statisticamente differenti (test di LSD di Fisher, p < 0.05).
NS, *, ** *** non significativa, significativa per p<0.05, p<0.01, e p<0.001, rispettivamente.
Trattamenti Umidita Proteine Glutine Colore giallo
(%) (% s.s.) (% s.s.) (coord b?1)
Irrigazione soccorso 11.8 13.1a 9.9 a 13.74
Non irriguo 11.7 11.7 b 85Db 13.62
Significativita NS * * NS

Resa
S Resa raccolta
kg ha!
(kg hal) (kg ha'')
7587 2325 3
4950 1583 b
¥ £ 3

Peso specifico
(kg/hl)
77.8

79.7
NS

Le medie seguite da lettere diverse entro la stessa colonna sono statisticamente differenti (test di LSD di Fisher, p < 0.05). NS, *, **, *** non significativa, significativa per

p<0.05, p<0.01, e p<0.001, rispettivamente.
1 Determinato sulla granella con Infratec



Introduzione dell’irrigazione FV nei sistemi foraggeri non irrigul

o Ovino da latte e bovino da carne (vacca-
vitello)

Starter irrigation in .\ull:l. as 4 prumisil.lg.pr:u‘tiu: to climate change adaptation o) I nteg raZ|One de| Slsteml con pratl-paSCO“
of Mediterranean rainfed forage systems** . . . .
o ” R . Iirrrgul per pascolamento estivo e
O st R, Pt SO ol Lo Sulii@e destagionalizzazione della produzione

o Integrazione dei sistemi con erbai estivi per
v, - af autoproduzione di scorte (es sorgo da
1 1 l----— 1 foraggio e granella di mais)

i | 4 ! o Possibilita di programmare le semine degli
| _ — | erbai autunnali anche in assenza di

ﬂ il bl i precipitazioni

L ) i Moy vy sk et e e Mt v o Interventi di soccorso per regolarizzare la

produzione di biomassa autunno-primaverile
Molle et al., 2008



Ricarica artificiale degli acquiferi

~ Sottrarre al deserto e
- all'evaporazione milioni di

metri cubi di acqua che in
modo tumultuoso, violento
e repentino alimentano nel
giro di due o tre settimane
| Wadi, dei corsi d'acqua
periodici ed effimeri, tipici

~ delle zone aride.




Gomedis  UNIVERSITA

: : : L L % © POLITECNICA
— Laghetti collinari e bacini di accumulo: I TeliE AR I
= risorsa strategica per le aziende agricole e la __
P CO||ettIVIté DJA - DIFARTIMINTO L\':(\“Lultﬁ,lt @
AGRARIE, ALIMENTARI £ AMMENTAL

Messa in sicurezza e adeguamento normativo delle
opere di sbarramento minori di competenza
regionale ai sensi dellal.R. N.12 del 31 ottobre 2007

12 aprile 2024

Aula magna, Dipartimento di Agraria, Universita di

Multifunzionalitasgeil piccoli invasi
(laghetti collinari e bacini di laminazione)
e adattamento al cambiamento climatico
(irrigazione umettante, di soccorso e climatizzante)

Prof. Luigi Ledda, Dottore Agronomo
Universita Politecnica delle Marche, Docente di Agronomia e Coltivazioni erbacee
Consiglio Nazionale dei Dottori Agronomi e dei Dottori Forestali, Consigliere



