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Il modello climatico 



La radiazione solare: il motore del sistema 

La radiazione solare giunge sulla superficie terrestre è 

dipendente dalla latitudine 



Il bilancio energetico globale 

Radiazione  

solare 

Radiazione  
terrestre 

Il bilancio energetico (differenza fra la radiazione in arrivo 

dal sole e quella emessa dalla terra per irraggiamento)  

risulta positivo nelle zone intertropicali e negativo ai poli 



La circolazione atmosferica 



La circolazione oceanica 



L’effetto serra 

La radiazione solare giunge sulla superficie terrestre e viene riemessa sotto 

forma di radiazione infrarossa. Parte di tale radiazione viene bloccata dal 

vapor d’acqua e dai cosidetti “gas serra” 
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• 1827: Jacques Fourier a intuisce che il calore della radiazione solare viene 

riflesso dalla superficie terrestre e dagli oceani e aveva capito che non si 

disperde ma viene in qualche modo “intrappolato” dall’atmosfera 

 

• 1865: John Tyndall (fisico irlandese) intuisce che il fenomeno era determinato 

dai gas anidride carbonica, metano e ozono, presenti nell’atmosfera 

 

• 1896: Svante Arrhenius (chimico svedese) ipotizzo la capacità del vapore 

acqueo e dell’anidride carbonica di intrappolare la radiazione infrarossa“On the 

influence of carbonic acid in the air upon the temperature of the ground”.  

Extract from a paper presented to the Royal Swedish Accademy of Scienze, 11° 

December 1895. Philosophical magazine 41, 237-276 (1896).             

Per primo sostenne che la combustione di combustibile fossile avrebbe potuto 

provocare un riscaldamento globale e calcolò che un raddoppio della 

concentrazione di CO2 avrebbe provocato un incremento della temperatura di 

5-6 °C; in particolare calcola gli effetti della CO2 atmosferica su 5 scenari: 67; 

150; 200; 250; 300% dell’epoca e trova variazioni di temperatura di circa: -3; +3; 

+5; +7; +8°C. 

 

• 1903 Arrhenius vince il Nobel per la chimica per le sue ricerche sulla 

conduttività elettrica delle soluzioni saline 



 
Gas 

Concentrazi
one pre 

industriale 
(1860) 

Concentra
zione nel 

2000 

Vita media 
atmosferic

a (1) 

Tasso di 
crescita  

(% 
all'anno) 

(2) 

Sorgenti antropogeniche globali 
(GWP) a 100 anni (3) 

 
Potenziale di 

riscaldamento attuale 
(Watt/m2) 

  

 
Vapore acqueo 

  

1 ppc 
  

1 ppc pochi giorni 0.20% Tutte quelle citate sotto 0 

Anidride carbonica 288 ppm 370 ppm 
50-200 

anni 
0.45% 

Uso dei combustibili fossili (75%), cattiva 
gestione forestale (n/c), deforestazione 
(24%), produzione di cemento (0.6%), 
cattiva gestione dei suoli (n/c) 

1 

Metano 848 ppb 1750 ppb 12 anni 0.60% 

Estrazione combustibili fossili (20%), 
dighe/bacini (20%), digestione del 
bestiame (18%), risaie (17%), discariche 
(10%), deiezioni animali (7%), emissioni 
di monossido di carbonio 

23 

Ossido di azoto 285 ppb 312 ppb 120 anni 0.25% 
Cattiva gestione dei suoli (70%), 
trasporti (14%), processi industriali (7%) 

296 

CFC 0 533 ppt 102 anni 1% Refrigeranti liquidi, schiume 10600 

HCFC 0 142 ppt 12 anni 4.20% Refrigeranti liquidi 1700 

HFC 0 12 ppt 1-264 anni 5.10% 
Refrigeranit liquidi, sustituti di CFC e 
HCFC 

12000 

Perfluorocarburi 0 79 ppt 
3200-
50.000 

anni 
1.40% 

Produzione di alluminio (59%), solventi e 
altro (26%), incisione al plasma (15%) 

5700 

 
Esafluoruro di zolfo 

SF6 
  

0 4,7ppt 3200 anni 6.30% Produzione di magnesio, fluido dielettrico 22200 

 
Trifluorometil-zolfo-

pentafluoruro 
SF5CF3 

  

0 0.12 ppt 3500 anni - non noto 17500 

 
Ozono troposferico 

  
25 ppb 

25/26 
ppb 

settimane 
Non 

identifica 
Indiretto, a partire dagli inquinanti 
industriali 

- 
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È imputabile 

principalmente all’uso 

di combustibili fossili 

L’agricoltura è in 

parte responsabile 



Effettivi contributi dei vari fattori chimici e 

fisici al riscaldamento globale 



ma cosa comporta l’aumento 

dell’energia dell’atmosfera? 



Modifiche del sistema climatico 



Variazione della temperatura globale negli ultimi 150 anni 

http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadcrut3/diagnostics/comparison.html 



Cambiamenti climatici 
(periodo 1901-2000) 

Fonte: Bartolini et al., 2008 

A livello mondiale  Aumento di 0.6 ± 0.2 °C 

A livello italiano  Aumento di 0.8 ± 0.1 °C 

A livello europeo  Aumento di 0.8 ± 0.3 °C 



Variazione della temperatura in Italia    
media di riferimento 1960-1990 

http://www.isac.cnr.it/climstor/index.html 



Variazioni tendenze precipitazioni 

Diminuzione delle 

precipitazioni annuali 

Periodo 1865-2003. Fonte: Brunetti et al., 2006 

Diminuzione del numero di 

giorni piovosi 



Periodo 1865-2003. Fonte: Brunetti et al., 2006 

Aumento del 

numero di fenomeni 

precipitativi intensi 

Variazioni di frequenza precipitazioni 



Impatti sulla viticoltura 



- Cambiamenti della fenologia 

- Modificazione degli areali delle varietà 

- Andamenti diversi delle malattie 

- Alterazione dei processi di maturazione e vinificazione 

- Condizioni di stress idrico 

Impatti sulla viticoltura 



Modifica dei confini climatici della 

viticoltura 

Fregoni M., Gatti M., 2007 



Modifica dei confini climatici della 

viticoltura 

Fregoni M., Gatti M., 2007 



• -Indice eliotermico di Huglin (IH). viene impiegato per descrivere le disponibilità 

termiche dell’areale, tiene conto dell’influenza del regime termico diurno mediante 

una correzione legata alla temperatura massima e degli effetti di differenti regimi 

radiativi tramite un coefficiente correttivo (K).  

 

K
tt

IH med 


 




0930

0401

max

2

)10()10(

• -Sommatoria delle temperature attive (STA). è calcolato sommando le 

temperature medie giornaliere quando queste superano una soglia di 

10°C ritenuta base per i processi fisiologici di sviluppo. 
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Indici viticolo-climatici 



Valori di 

riferimento 

per la vite 

zone con ampie disponibilità 

sono indicate per vitigni tardivi, 

viceversa le zone con bassa 

disponibilità sono migliori per 

vitigni precoci 



Andamento dell’Indice di Huglin per la stazione di 

Volterra (p<0.01). Valori da 1884.4 a 2089.9 gradi 

(+11%). 

Tendenza al forte aumento 

Puglisi, 2008 

Modifica varietà: indice di Huglin 



26 

Fenologia vite: epoca di maturazione 

Tendenza al forte anticipo 

Andamento della fase di maturazione 

per la stazione di Grosseto (p<0.001).  

-21 giorni 

Puglisi, 2008 



Ad esempio, i vini del Veneto si stanno spostando dalla 

categoria dei vini da tavola a quella dei vini superiori 
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Impatto sulla qualità 



Fenologia vite a Montepulciano 

germogliamento 

fioritura 

maturazione 



Fenologia vite: data di raccolta a Francoforte 



Modifica della qualità 



La qualità dei vini e i campi meteorologici  

 Indice NAO apr-mag 



Lo studio delle influenze climatiche sulla 
qualità 

Geopotenzialeapr-set e qualità 



Effetto della temperatura del mare a maggio giugno 

Lo studio delle influenze climatiche sulla qualità 



Modifica della qualità 



Radiazione globale nel periodo vegetativo 2006
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Bagno a Ripoli

Poggibonsi

Uno studio condotto nel Chianti per l’annata 2006 
 

Dal 1° aprile al 15 ottobre 

  - 2200 watt/m2/h in più nel periodo vegetativo 

  - 11 watt/m2/h in più ogni giorno 

  - circa 10 gg in più rispetto la media 

Radiazione globale nel periodo vegetativo
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Bagno a Ripoli 2006

Bagno a Ripoli 94-02

Variazioni di radiazione solare 



Adattamento 

Adattamento: agire sugli effetti, modificando azioni e comportamenti per limitare i danni 

 

Mitigazione: agire sulle cause, diminuendo le fonti di emissione di GHG per ridurre il fenomeno 



Impatti ed adattamenti 

 

Variazione dell’intensità dei fenomeni 

Variazione della persistenza dei fenomeni 

Variazione della frequenza dei fenomeni estremi 

 

strategie breve periodo – scelte colturali 

 

Variazione delle tendenze di temperature e precipitazioni 

 

  strategie lungo periodo – scelte fisse 



  Controllare e gestire la variabilita in campo 

 (viticoltura di precisione) 

Pianificazione 

- Identificazione di nuove aree adatte alle varietà tradizionali 

-Selezione di nuovi cloni e individuazione di varietà e portainnesti adatti 

alle  mutate condizioni climatiche  

Strategie di adattamento 

Gestione 
-Adozione un modello variabile di gestione della chioma  e del terreno, in 

funzione delle peculiari condizioni meteorologiche 

-Impiego di modelli per la gestione fitosanitaria 



Caratterizzazione climatica 



STA Moscato d’Asti DOCG 
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Radiazione solare diretta 

parete ovest 

(da mezzogiorno al tramonto) 

Radiazione solare diretta 

 parete ovest 

(dall’alba a mezzogiorno) 

Radiazione solare diretta 

parete ovest 

(da mezzogiorno al tramonto) 
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Radiazione solare diretta 

 parete ovest 

(dall’alba a mezzogiorno) 

Direzione dei filari 



Santa Margherita Val d’Ema 

Terra Rossa Poggio al Mandorlo II 
TRATTARE 

NON 
TRATTARE 

LIVELLO 
INFEZIONE 

Gestione della difesa 



43 

Valutare bene il periodo e 

l’opportunità delle potature 

verdi 

Valutare bene il momento e il 

principio attivo dei 

trattamenti 

Variabilità meteo climatica e tecniche di gestione 

Valutare l’opportunità di 

inerbimento e lavorazioni 



Report meteorologici 
Arezzo – precipitazioni ultimi 90 e 365 giorni 

Fonte: http://www.lamma.rete.toscana.it/  

ultimi 90 giorni 
ultimi 365 giorni 



Previsioni stagionali: anomalie termiche 

Fonte: http://www.lamma.rete.toscana.it/meteo/modelli/cfs 

 

http://www.lamma.rete.toscana.it/meteo/modelli/cfs


Previsioni stagionali: anomalie pluviometriche 

Fonte: http://www.lamma.rete.toscana.it/meteo/modelli/cfs 

http://www.lamma.rete.toscana.it/meteo/modelli/cfs


 Ma l’agricoltura può contribuire attivamente anche alla 
 

MITIGAZIONE 

 carbon sink dei suoli agricoli 

  produzione di energie rinnovabili 



Sostenibilità certificata 

carbon foot print può essere etichettato 




