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LA MACCHINA DEL CLIMA



Il bilancio energetico globale



La circolazione 
atmosferica e  

oceanica



L’effetto serra



CO2 Metano

N2O

Andamento dei principali gas serra negli 
ultimi decenni

consumo 
energetico e 

cambiamenti di 
utilizzazione del 

suolo

Terreni agricoli,  bestiame 
e industria chimica

paludi ,  
combustibili fossili, 
discariche, animali 
ruminanti, risaie e 

combustione di 
biomassa



Continui 
record 



I gas serra: 
gli scenari di 

emissione

U.S. Climate Change Science Program, 2003



Emissioni di gas serra

Oltre 15000 morti attribuibili al 
cambiamento climatico già nel 
2000

I paesi che emettono maggiormente gas 
serra, non sempre ne percepiscono gli 
effetti

Morti correlati al cambiamento climatico

Emissioni e impatti



GLI EFFETTI





Aumento della temperatura



Indici estremi in Toscana (1955-2010)
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Notti calde (T>24°C alle 22)

Giorni di gelo

+ 34 giorni per secolo + 24 giorni per secolo

Giorni caldi (Tmax>34°C)



Anomalie termiche estive nel 2017



Aumento di temperatura secondo scenari di 
previsione
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Intensità media di pioggia - VALLOMBROSA
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Intensità media di pioggia - VIAREGGIO

1.7

1.9

2.1

2.3

2.5

2.7

2.9

3.1

19
48

19
51

19
54

19
57

19
60

19
63

19
66

19
70

19
73

19
76

19
79

19
82

19
85

19
88

19
91

19
94

19
97

20
00

m
m

/h

Intensità media di pioggia oraria (mm/h) nei giorni con cumulati 

> di 0.2 mm nella stazione di Vallombrosa e Viareggio 

Generale incremento 

dell’intensità media di 

pioggia a partire dalla metà 

degli anni ’80

Intensità media di pioggia
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y = -0.3317x + 749.25

r = -0.45***
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Trend del numero di giorni piovosi annui relativamente alla serie media regionale.

È indicata la retta di regressione lineare e la significatività statistica del trend;

ns = non significativo; * = significativo al 95%; ** = significativo al 99%; *** = significativo al 99.9%.

Numero di giorni piovosi



GLI IMPATTI





La desertificazione
Processo che porta 
ad una riduzione 
irreversibile della 
capacità del suolo di 
produrre risorse e 
servizi", ovvero di 
supportare la 
produzione di 
biomassa a causa di 
variazioni climatiche 
e di attività 
antropiche.
Comune a tutte le 
aree soggette a 
desertificazione è la 
progressiva riduzione 
dello strato 
superficiale del suolo 
e della sua capacità 
produttiva



Modifica dei range di distribuzione

From, Christopher Field



Riduzione della biodiversità

From, Christopher Field



Cambiamento nelle fasi di sviluppo
Anticipo delle fasi fenologiche di piante e animali

(2-3 giorni/decade durante la primavera)

From, Christopher Field



CONCLUSIONI



Il ruolo del territorio:
Scomparsa del reticolo idraulico-agrario

1850 ca 1954 2011
La bonifica granducale, per
quanto intensa, non interessa le
aree più paludose.

La bonifica degli anni ‘30, estende la
superficie coltivata anche alle aree un
tempo trascurate. Sensibile
allargamento della maglia delle
affossature ancora visibile nel ‘54.

L’area coltivata si è sensibilmente
ridotta a causa dell’abbandono
dei campi. La trama delle
sistemazioni si è allargata,
lasciando delle aree scoperte.

Analisi su porzione del Padule di Signa (Piana Fiorentina) – sullo sfondo la foto aerea del 1954 

1850 ca 1954 2011
Sviluppo  affossature  (km) 27,4 25,9 19,7

Intensità di affossatura (m/ha) 880 630 520



Perdite 

Suolo
t/ha/anno

Azoto
kg/ha/anno

Fosforo
kg/ha/anno

Rittochino
Suolo 

lavorato
10.1 12.5 5

Traverso
Suolo 

lavorato
5.26 5.5 4.6

Gestione delle 
sistemazioni 
idraulico agrarie



Tempo di ritorno di una pioggia critica (anni) 
in relazione alla tipologia di sistemazione

UNITA

DIVISA

Ripiani con pendenza 2%

Ripiani con pendenza 8%

10

6

2

Nei versanti sistemati si verifica l’aumento del tempo di corrivazione dovuto 

alla riduzione di pendenza e alla variazione della lunghezza dei ripiani.



Napoli, M., Dalla Marta, A., Zanchi, C.A., Orlandini, S. 2017. Assessment of soil and nutrient losses by runoff under different soil management practices 
in an Italian hilly vineyard. Soil & Tillage Research, 168: 71-80.

Perdite 

Suolo
t/ha/anno

Azoto
kg/ha/anno

Fosforo
kg/ha/anno

Suolo 
lavorato

10.1 12.5 5

Suolo 
inerbito

3.2 5.5 6.2

Pendenza media 16%

La gestione del suolo



Le parole chiave

Adattamento: agire sugli effetti, modificando azioni e 

comportamenti per limitare i danni

Mitigazione: agire sulle cause, diminuendo le fonti di emissione di 

GHG  e aumentandone il sequestro, per ridurre il fenomeno

Vulnerabilità: è il grado a cui un sistema è suscettibile 

e incapace di far fronte agli effetti negativi dei cambiamenti climatici, 

compresa la variabilità climatica e gli estremi.

Resilienza: la capacità di far fronte in maniera positiva a eventi 

traumatici.
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