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Abstract 
 
La Direttiva Alluvioni (Direttiva 2007/60/CE) prevede che gli Stati Membri elaborino mappe della 
pericolosità e del rischio alluvioni e predispongano piani di gestione del rischio, al fine di ridurre le 
potenziali conseguenze negative derivanti dagli eventƛ ŀƭƭǳǾƛƻƴŀƭƛ ǇŜǊ ƭŀ ǎŀƭǳǘŜ ǳƳŀƴŀΣ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΣ ƛƭ 
patrimonio culturale e le attività economiche; risulta dunque necessario predisporre adeguati modelli per la 
valutazione quantitativa di tali conseguenze. Nelle attuali valutazioni di rischio, i danni alluvionali al settore 
agricolo vengono però generalmente trascurati, o stimati con approcci molto semplificati, sia per la 
mancanza di dati utili alla generazione di modelli più specifici, sia perché considerati di minore importanza 
rispetto agli impatti su altri settori esposti (es. residenziale, industriale, infrastrutture).  
! ŦǊƻƴǘŜ Řƛ ǘŀƭŜ ŎŀǊŜƴȊŀΣ ƛƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƭŀǾƻǊƻ Řƛ ǘŜǎƛ ǎƛ ŝ Ǉƻǎǘƻ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ǎǾƛƭǳǇǇŀǊŜ ǳƴ ƳƻŘŜƭƭƻ ǇŜǊ ƭŀ 
valutazione del danno alluvionale al settore agricolo nel distretto idrografico del fiume Po, con particolare 
riguardo ai danni alle orticole e ai tuberi, utilizzando come fonte primaria il modello AGRIDE-c (AGRIculture 
Damage Estimation for crops) già derivato per le principali colture cerealicole e foraggere, con lo scopo di 
ampliŀǊŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ŀŘ ŀƭǘǊŜ ŎƻƭǘǳǊŜΦ LƴŦŀǘǘƛΣ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƎƭƛ ŜǾŜƴǘƛ ǎǘƻǊƛŎƛ ƳƻǎǘǊŀ ǳƴ 
peso non trascurabile dei danni al settore agricolo, sottolineando la necessità di una loro miglior 
valutazione, in particolare per la valutazione di progetti che includono il ripristino di aree golenali/piane 
alluvionali o la realizzazione dei bacini di laminazione.  
 
AGRIDE-c Ƙŀ ŎƻƳŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ Ǉǳƴǘƻ Řƛ ŦƻǊȊŀ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 
danno fisico e la valutazione del danno economico, che causano conseguenze sul reddito degli agricoltori. 
Questo consente ad AGRIDE-c di essere utilizzato per la stima del danno alluvionale in diversi contesti 
geografici ed economici.  
 
tŜǊ ǇǊƛƳŀ ŎƻǎŀΣ ŝ ǎǘŀǘŀ ŜǎŜƎǳƛǘŀ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŎƘŜ Ƙŀ messo in luce quali fossero i tipi di orticole e tuberi 
prevalenti nel distretto del fiume Po (bacino oggetto di studio)Σ ŀƴŘŀƴŘƻ ŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǊŜ ƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 
territorio in esame, in particolare, focalizzandosi sulle aree potenzialmente a rischio di alluvione con tempo 
di ritorno di 500 anni. PŜǊ ƭŜ ŘǳŜ ŎƻƭǘǳǊŜ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ όpomodoro e barbabietola da zucchero) è stato 
derivato un nuovo modello di danno ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻ άŜȄǇŜǊǘ-ōŀǎŜŘέΣ ovvero tenendo conto di tutti 
gli input e le considerazioni desunte dallo studio della letteratura e con il supporto di esperti in materia. 
LƴŦƛƴŜΣ ƛƭ ƳƻŘŜƭƭƻ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƻ ŀ ǎŎƻǇƻ ŜǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛǾƻ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ŀ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ǊƛǎŎƘƛƻ 
significativo corrispondente al fiume Po. 
 
 
 

Parole chiave: Alluvione; Rischio; Danno; Agricoltura; Colture 
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Abstract (english version) 
 
The Floods Directive 2007/06/EC requires Member States to draw up flood hazard and risk maps and 
prepare flood risk management plans, in order to reduce the potential negative consequences for human 
health and life, the environment, the cultural heritage and economic activities; hence the need of tools for 
the quantitative/monetary estimation of flood damage arises and it is therefore necessary to prepare 
adequate models for the assessment of these consequences. In current risk assessments, however, flood 
damage to agricultural sector is neglected, or estimated with much simplification, both due to the lack of 
useful data for the generation of more specific models, and because it is considered of lesser importance 
than the damage to other sectors exposed (e.g. residential, industrial, infrastructure). 
Faced with this lack, this thesis has set itself the objective to derive a model for the estimation of flood 
damage to the agricultural sector in the Po River District, with particular regard to losses to horticultural 
and tuber crops, using as primary source the AGRICE-c model (AGRIculture Damage Estimation for crops) 
already derived cereal crops, having the goal to expand the application of the model to other crops. In fact, 
the analysis of historical events shows a completely non-negligible weight of the damage to the agricultural 
sector, underlining the need for their better evaluation, in particular for projects that include the 
maintenance of floodplain areas or the construction of the retention basins. 
 
AGRIDE-ŎΩǎ Ƴŀƛƴ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ƛǎ the integration between the assessment of physical damage and the 
assessment of economic damage, which cause consequences on ŦŀǊƳŜǊǎΩ ƛƴŎƻƳŜΦ ¢Ƙƛǎ ŀƭƭƻǿǎ !DwL59-c to 
be used for the estimation of flood damage in different geographical and economic contexts. 
 
First of all, an analysis was carried out highlighting the main types of horticultural and tubers in the Po River 
district (the area under investigation), with specific reference to the areas at risk of flooding with a return 
period of 500 years. For the prevalent crops (i.e. tomato and sugar beet) the new model has been derived 
ǘƘǊƻǳƎƘ ŀƴ άŜȄǇŜǊǘ-ōŀǎŜŘέ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ǘŀƪƛƴƎ ƛƴǘƻ account all the inputs and considerations derived from the 
study of the literature and with the support of experts on the subject.  
In the end, the created model has been implemented as an example in the area at significant risk 
corresponding to the Po River. 
 
 
 

Keywords: Flood; Risk; Damage; Agriculture; Crops 
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1. Introduzione  

1.1. Alluvioni: rischio alluvionale e quadro normativo  

Le alluvioni sono tra le manifestazioni più caratteristiche del dissesto idrogeologico.  
Basandosi sui dati EM-DAT, tra il 1995 e il 2021 hanno rappresentato il 45% di tutti disastri naturali 
verificatisi a livello mondiale. Tali eventi hanno provocato circa il 25% dei danni economici complessivi (US$ 
662 miliardi) coinvolgendo 2,3 miliardi di persone, ovvero il 56% della popolazione mondiale è stata colpita 
da disastri naturali legati al clima quali siccità, tempeste, uragani, temperature estreme e incendi.  
Il numero di alluvioni per anno è salito da una media annuale di 127 nel periodo 1995-2005 a 260 nei 
successivi quindici anni. hƭǘǊŜ ŀƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŦǊŜǉǳŜnza delle inondazioni, negli ultimi anni si è 
verificato un cambiamento ƴŜƭƭŀ ƴŀǘǳǊŀ ŘŜƎƭƛ ŜǾŜƴǘƛ Ŏƻƴ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘŜ άŦƭŀǎƘ ŦƭƻƻŘǎέΣ Ŏƛƻŝ 
piene violente caratterizzate da velocità elevate e dal trasporto di sedimenti (CRED & UNISDR, 2016).  
Anche in Italia il rischio alluvionale costituisce un problema di notevole rilevanza.  Secondo il rapporto 
ISPRA (2021), le aree a pericolosità idraulica nella nostra nazione rappresentano circa il 25% della superficie 
totale e, concentrandosi principalmente in regioni densamente abitate, quali Emilia-Romagna, Toscana, 
Veneto, Lombardia e Liguria, coinvolgono più di 17 milioni di persone, circa il 29% della popolazione 
italiana.  
Le alluvioni sono fenomeni naturali legati alle condizioni meteorologiche, alla conformazione geologico-
ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎŀ Ŝ ŀƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛŘǊƻƎǊŀŦƛŎƘŜ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ 
inondazioni è dovuto anche a cause antropiche: la crescente urbanizzazione con la conseguente 
impermeabilizzazione del terrenoΣ ŎƘŜ ƭƛƳƛǘŀ ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ ǇƛƻǾŀƴŜ ƴŜƭ ǎƻǘǘƻǎǳƻƭƻΣ 
ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀƴŘƻ ƛƭ ǊǳǎŎŜƭƭŀƳŜƴǘƻ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜΤ ƭŀ ƳŀƴŎŀǘŀ ǇǳƭƛȊƛŀ Ŝ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ŎƘŜ 
ŦŀǾƻǊƛǎŎƻƴƻ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘŜƛ ŘŜǘǊƛǘƛ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǾŜƎŜǘŀȊƛƻƴŜ ƻǎǘŀŎƻƭŀƴŘƻ ƛƭ ŘŜŦƭǳǎǎƻ ƛŘǊƛŎƻΦ  
L'aumento della frequenza e dell'intensità delle alluvioni e l'elevata densità degli insediamenti urbani con 
concentrazione di elementi esposti di elevato valore sono le cause principali dell'incremento delle perdite 
economiche causate dalle inondazioni (Cellerino, 2004).  
Lƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ŀƭƭǳǾƛƻƴŀƭŜ ŝ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŀǘǘŜǎƻ ǎǳƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ŀ ǎŜƎǳƛǘƻ Řƛ ǳƴΩƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴŜΦ  
La definizione di rischio di alluvioni può essere ricondotta a quella valida per tutte le calamità naturali, 
ǎǘŀōƛƭƛǘŀ Řŀƭƭŀ /ƻƴŦŜǊŜƴȊŀ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŘŜƭƭΩ¦bESCO nel 1972 (Marotta e Zirilli, 2015), secondo cui il rischio Ὑ è 
una funzione di tre componenti: Ὑ = Ὢ (Ὄ, Ὁ, ὠ) dove: 
 

¶ Ὄ = Pericolosità (Hazard): è la probabilità che un fenomeno di determinata intensità si verifichi in 
un certo intervallo di tempo e in una determinata area;  

¶ Ὁ Ґ 9ǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ƻ ±ŀƭƻǊŜ ŜǎǇƻǎǘƻΥ ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ǳƴƛǘŁΣ ƻ άǾŀƭƻǊŜέΣ Řƛ ƻƎƴǳƴƻ ŘŜƎƭƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ŀ 
rischio presenti in una data area (persone, edifici, infrastrutture, attività economiche, patrimonio 
ambientale, beni culturali, ecc.);  

¶ ὠ = Vulnerabilità di un elemento esposto: è la sua propensione a subire danneggiamenti in 
conseguenza delle sollecitazioni indotte da un evento di una certa intensità; il grado di perdita 
viene espresso in una scala compresa tra 0 (nessun danno) e 1 (perdita totale).  
 

Il prodotto di vulnerabilità ed esposizione rappresenta il danno atteso corrispondente ad un determinato 
scenario di pericolosità. Pur con la consapevolezza ŘŜƭƭΩƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ di azzerare il rischio, l'obiettivo da 
ǇŜǊǎŜƎǳƛǊŜ ŝ ƭŀ ǎŀƭǾŀƎǳŀǊŘƛŀ ŘŜƭƭΩƛƴŎƻƭǳƳƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊǎƻƴŜ Ŝ ƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŀƛ ƳƛƴƛƳƛ ǘŜǊƳƛƴƛ ŘŜƛ Řŀƴƴƛ ŀƎƭƛ 
elementi esposti.  La gestione e la mitigazione del rischio possono essere attuate sia per mezzo di interventi 
strutturali, ovvero opere idrauliche quali argini, bacini di laminazione, canali scolmatori, sia attraverso 
interventi non strutturali, che consistono in misure di previsione e prevenzione quali sistemi di 
monitoraggio e allertamento, piani di emergenza di protezione civile, norme di uso e trasformazione del 
suolo.  
bŜƎƭƛ {ǘŀǘƛ ƳŜƳōǊƛ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀ ƛƭ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ƭŜƎƛǎƭŀǘƛǾƻ ǇŜǊ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊƛǎŎƘƛ Řƛ 
ŀƭƭǳǾƛƻƴƛ ŝ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƻ Řŀƭƭŀ 5ƛǊŜǘǘƛǾŀ нллтκслκ/9Σ ƴƻǘŀ ŀƴŎƘŜ ŎƻƳŜ ά5ƛǊŜǘǘƛǾŀ !ƭƭǳǾƛƻƴƛέΣ ŎƘŜ ǎƛ ǇǊŜŦigge 
άƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŜ ƴŜƎŀǘƛǾŜ ǇŜǊ ƭŀ ǎŀƭǳǘŜ ǳƳŀƴŀΣ ǇŜǊ ƛƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻΣ ǇŜǊ ƛ ōŜƴƛΣ ǇŜǊ 
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ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΣ ǇŜǊ ƛƭ ǇŀǘǊƛƳƻƴƛƻ ŎǳƭǘǳǊŀƭŜ Ŝ ǇŜǊ ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŜŎƻƴƻƳƛŎƘŜ Ŝ ǎƻŎƛŀƭƛ ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ ŘŀƎƭƛ ŜǾŜƴǘƛ 
ŀƭƭǳǾƛƻƴŀƭƛέΦ [ŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀƴƴƛ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛ όάŘŜƭƭŜ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŜ ƴŜƎŀǘƛǾŜέύ ǎƛ ǇǊŜǎŜƴǘŀ 
pertanto elemento essenziale ai fini delle strategie di gestione e mitigazione del rischio. 
 
In Italia la Direttiva Europea è stata recepita tramite il D. Lgs. 49/2010, il quale fornisce innanzitutto la 
ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ Řƛ ŀƭƭǳǾƛƻƴŜΣ ŎƻƳŜ άƭΩŀƭƭŀƎŀƳŜƴǘƻ ǘŜƳǇƻǊŀƴŜƻΣ ŀƴŎƘŜ Ŏƻƴ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ƻǾǾŜǊƻ ƳƻōƛƭƛǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ 
ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŀƴŎƘŜ ŀŘ ŀƭǘŀ ŘŜƴǎƛǘŁΣ Řƛ ŀǊŜŜ ŎƘŜ ŀōƛǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƴƻƴ ǎƻƴƻ ŎƻǇŜǊǘŜ ŘΩŀŎǉǳŀΦ /ƛƼ ƛƴŎƭǳŘŜ ƭŜ 
inondazioni causate da laghi, fiumi, torrenti, eventualmente reti di drenaggio artificiale, ogni altro corpo 
idrico superficiale anche a regime temporaneo, naturale o artificiale, le inondazioni marine delle zone 
ŎƻǎǘƛŜǊŜ ŜŘ ŜǎŎƭǳŘŜ Ǝƭƛ ŀƭƭŀƎŀƳŜƴǘƛ Ŏŀǳǎŀǘƛ Řŀ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ŦƻƎƴŀǊƛέΦ  
La Direttiva Alluvioni fornisce, inoltre, uno schema metodologico per la valutazione e gestione del rischio 
ŀƭƭǳǾƛƻƴŀƭŜ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ŎƻƳǳƴƛǘŀǊƛƻΦ [Ŝ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ǇǊŜǾƛǎǘŜ Řŀƭƭŀ 5ƛǊŜǘǘƛǾŀΣ ǎǾƻƭǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴ ŎƛŎƭƻ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ 
che si rinnova ogni 6 anni, risultano suddivise nelle fasi seguenti:  
 

1. valutazione preliminare del rischio di alluvioni ed individuazione delle zone a rischio potenziale di 
alluvioni;  

2. elaborazione delle mappe della pericolosità e del rischio di alluvioni;  
3. predisposizione dei piani di gestione del rischio di alluvioni.  

 
Le autorità competenti devono eseguire in successione le suddette attività, a livello di distretto idrografico 
o unità di gestione, e presentare i risultati prodotti alla Commissione Europea entro tre mesi dalle scadenze 
prefissate per ogni stadio di implementazione.   
Lo strumento operativo previsto dal D. Lgs. 49 del 2010 per individuare e programmare le azioni volte a 
ridurre le conseguenze negative delle alluvioni, in linea con quanto definito dalla Direttiva Europea, è il 
Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni (PGRA). Esso deve essere predisposto dalle amministrazioni 
competenti per la difesa del suolo e la protezione civile in ciascun distretto idrografico, in coordinamento 
tra loro e con gli enti sovra regionali competenti (Autorità di Bacino, Regioni, Dipartimento Nazionale della 
Protezione Civile). Gli autori del PGRA hanno, inoltre, il compito di incoraggiare la partecipazione attiva di 
ǘǳǘǘƛ ƛ ǎƻƎƎŜǘǘƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ Ǉƛŀƴƻ ǎǘŜǎǎƻ Ŝ ŎƻƛƴǾƻƭƎŜǊŜ ƛƭ ǇǳōōƭƛŎƻ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜΣ ǇŜǊ 
ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƛǘǘŀŘƛƴƛ ǊƛƎǳŀǊŘƻ ŀƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ŀ Ŏǳƛ ǎƻƴƻ ŜǎǇƻǎǘƛΦ 
 
 
 

1.2. Valutazione dei danni alluvionali  

¦ƴƻ ŘŜƎƭƛ ƻōƛŜǘǘƛǾƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŘŜƭƭŀ 5ƛǊŜǘǘƛǾŀ 9ǳǊƻǇŜŀ нллтκслκ/9 ŝ ƭŀ ǊŜŘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊƛƻŘƛŎƻ 
di mappe della pericolosità e del rischio di alluvioni da parte di tutti gli Stati membri. 
Le mappe del rischio, in particolare, devono indicare le potenziali conseguenze negative derivanti dagli 
ŜǾŜƴǘƛ ŀƭƭǳǾƛƻƴŀƭƛ ǎǳƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ŜǎǇƻǎǘƛΤ ƴŀǎŎŜ ŘǳƴǉǳŜ ƭΩŜǎƛƎŜƴȊŀ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭŜ ŀǳǘƻǊƛǘŁ ŎƻƳǇŜǘŜƴǘƛ Řƛ 
disporre di adeguati modelli atti alla valutazione quantitativa dei danni alluvionali (Molinari et al., 2012).  
Inoltre, i modelli di danno risultano indispensabili per le analisi costi-benefici, richieste sempre dalla 
5ƛǊŜǘǘƛǾŀΣ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘŁ Ŝ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭŜ ƳƛǎǳǊŜ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ Ŝ ǎǘŀōƛƭƛǊŜ ǳƴ 
ordine di priorità delle stesse.  
La valutazione del rischio, quindi del danno atteso sul territorio, è molto importante sia ex-ante (prima 
ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻύ ŎƘŜ ŜȄ-Ǉƻǎǘ όŘƻǇƻ ƭΩŜǾŜƴǘƻύΦ bŜƭ ǇǊƛƳƻ Ŏŀǎƻ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ƳŀǇǇŀǘǳǊŀ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ 
aiutano le autorità competenti a definire le misure di mitigazione più idonee ed economicamente più 
efficienti sulla base di analisi costi-benefici e aiutano a programmare le strategie di gestione 
ŘŜƭƭΩŜƳŜǊƎŜƴȊŀΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƴŘƻ ŘƛǾŜǊǎŜ ŀǊŜŜ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΣ Ŏƻƴ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘŜ ƎǊŀŘƻ Řƛ ǊƛǎŎhio e quindi di priorità. 
La valutazione ex-post, invece, fornisce supporto alle amministrazioni e alle compagnie assicurative nella 
ǎǘƛƳŀ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ƳƻƴŜǘŀǊƛŜ ŎŀǳǎŀǘŜ ŘŀƭƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ŘŜƛ ǊƛǎŀǊŎƛƳŜƴǘƛ Řŀ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ŀƛ ǎƻƎƎŜǘǘƛ 
danneggiati, aiuta a definire le priorità di intervento e ricostruzione nella fase di emergenza e dunque a 
capire dove indirizzare le risorse economiche al fine di tornare alle precedenti condizioni di normalità.  
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/ƻƴ ƛƭ ǘŜƳƛƴŜ άŘŀƴƴƻ ŀƭƭǳǾƛƻƴŀƭŜέ Ŏƛ ǎƛ ǊƛŦŜǊƛǎŎŜ ŀ ǘǳǘǘƛ ƛ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ƴŜƎŀǘƛǾƛ Řƛ ǳƴΩƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴŜ ǎǳƎƭƛ 
elementi esposti (persone, infrastrutture pubbliche, patrimonio culturale e ambientale, attività 
economiche, produzione industriale, ecc.).  
Esistono diversi tipi di danno alluvionale (Merz et al., 2010). La prima distinzione è quella tra i danni 
tangibili, che possono essere facilmente quantificati e quindi tradotti in termini monetari, e i danni 
intangibili, che non possono essere misurati e monetizzati, come per esempio la perdita di vite umane, le 
malŀǘǘƛŜ Ŝ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ǇǎƛŎƻƭƻƎƛŎƛ ŘƻǾǳǘƛ ŀƭ ǘǊŀǳƳŀΣ Ǝƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ǎǳƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ƻ ƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ŘŜƭ ǇŀǘǊƛƳƻƴƛƻ 
storico-culturale.  
I danni tangibili e intangibili possono essere ulteriormente distinti in diretti ed indiretti. I danni diretti sono 
causati dal coƴǘŀǘǘƻ ŦƛǎƛŎƻ Ŏƻƴ ƭΩŀŎǉǳŀ Řƛ ƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŎƻƳǇǊŜƴŘƻƴƻΥ ƭŀ ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ǾƛǘŜ ǳƳŀƴŜΣ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ǎǳƭ 
patrimonio ambientale e culturale, i danni fisici ad edifici pubblici e privati e al loro contenuto, alle 
infrastrutture, ai terreni agricoli, alle colture e al bestiame. I danni indiretti sono le perdite risultanti 
ŘŀƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ŀƭƭǳǾƛƻƴŀƭŜ ƴƻƴ ǇŜǊ Ŏƻƴǘŀǘǘƻ ŘƛǊŜǘǘƻ Ŏƻƴ ƭΩŀŎǉǳŀ Ŝ ǎƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ŀƴŎƘŜ ŀƭ Řƛ ŦǳƻǊƛ 
ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƛƴƻƴŘŀǘŀ Ŝ ƛƴ ǘŜƳǇƛ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƛ ŀƭƭŀ Řŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻΥ Ŏƻǎǘƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƳŜǊƎŜƴȊa, riduzione 
della produzione industriale, costi di ricollocazione di aziende, interruzione di attività economiche, maggiori 
costi di trasporto dovuti a danni alle infrastrutture, traumi.  
 
Teoricamente, per una valutazione rigorosa ed esauriente dovrebbero essere tenuti in conto tutti i tipi di 
danno. I modelli disponibili allo stato attuale considerano, nella maggior parte dei casi, i danni diretti. Negli 
ultimi anni si è passati da una stima approssimativa dei danni indiretti ad una vera e propria letteratura, 
mentre i danni intangibili vengono calcolati attraverso metodologie qualitative, le quali forniscono una 
valutazione dei danni ecosistemici o alla popolazione.  
La scelta del metodo adeguato da impiegare per la stima del danno atteso non dipende solamente dalla 
ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘŜƛ Řŀƴƴƛ ŎƘŜ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ŀƴŀƭƛȊȊŀǊŜΣ Ƴŀ ŀƴŎƘŜ Řŀƭƭŀ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǎǘǳŘƛƻΦ  
Si possono distinguere tre classi di metodi in funzione della scala spaziale (Merz et al., 2010): 
 
ü metodi alla macro-scala: si applicano per la valutazione del danno atteso su aree estese, in genere 

unità amministrative quali comuni, regioni, nazioni;  
ü metodi alla meso-ǎŎŀƭŀΥ ǎƛ ŀǇǇƭƛŎŀƴƻ ǇŜǊ ƭŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭ Řŀƴƴƻ ŀǘǘŜǎƻ ǎǳ ǳƴΩŀƎƎǊŜƎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴƛǘŁ 

spazialƛ ƻƳƻƎŜƴŜŜ Řŀƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ ǾƛǎǘŀΣ ǇŜǊ ŜǎŜƳǇƛƻΣ ŘŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ όŀǊŜŜ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭƛ ƻ 
industriali);  

ü metodi alla micro-scala: si applicano a livello locale per la stima del danno atteso sul singolo 
ŜƭŜƳŜƴǘƻ ŜǎǇƻǎǘƻ όǳƴ ŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ǳƴΩŀȊƛŜƴŘŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀΣ ŜŎŎΦύΦ  
 

!ƭ ŘƛƳƛƴǳƛǊŜ ŘŜƭƭŀ ǎŎŀƭŀ ǎǇŀȊƛŀƭŜΣ ŀǳƳŜƴǘŀ ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ Řƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛƻ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Ŝ Řƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ƛl numero di 
informazioni e di dati richiesti in input dal modello.  
 
[ƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ǘƛǇƛŎŀƳŜƴǘŜ ŀŘƻǘǘŀǘƻΣ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜΣ ǇŜǊ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘƛǊŜǘǘƻ Ŝ 
tangibile di un evento alluvionale sul valore esposto è rappresentato dai modelli di danno (Merz et al., 
2010). Tali modelli forniscono una stima del danno atteso in funzione dei parametri rappresentativi della 
ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ όŜǎΦ ŀƭǘŜȊȊŀ Řƛ ŀƭƭŀƎŀƳŜƴǘƻΣ ŘǳǊŀǘŀ Řƛ ƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴŜΣ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ŎƻǊǊŜƴǘŜΣ ǇǊŜǎŜƴȊŀ 
di sedimenti) e deƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ Řƛ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜǎǇƻǎǘƻ όŜǎΦ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ Ǉƛŀƴƛ Řƛ ǳƴ ŜŘƛŦƛŎƛƻΣ 
materiale di costruzione, stadio di crescita di una coltura).  
 
I modelli di danno possono essere costruiti secondo due approcci distinti:  
 

¶ modelli empirici: sono derivati dai dati di danno raccolti mediante indagini di campo eseguite 
posteriormente ad eventi alluvionali passati;  

¶ modelli sintetici: sono sviluppati sulla base delle ipotesi e delle conoscenze di esperti in materia 
όάŜȄǇŜǊǘ-ōŀǎŜŘέύΦ  
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I modelli di danno possono essere suddivisi ulteriormente in due categorie a seconda del tipo di stima del 
danno:  
 

¶ modelli assolutiΥ ŦƻǊƴƛǎŎƻƴƻ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ƳƻƴŜǘŀǊƛƻ ŘŜƭ Řŀƴƴƻ ŀǘǘŜǎƻ ǎǳƭƭΩŜǎǇƻǎǘƻΤ  

¶ modelli relativi: esprimono il danno come percentuale del valore esposto. Tali modelli hanno il 
vantaggio di essere meno legati al contesto per cui sono stati sviluppati, ma richiedono la 
ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ŘŜƭ ǾŀƭƻǊŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ ŘŜƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ŜǎǇƻǎǘƻ ǇŜǊ ǳƴŀ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀ ǎǘƛƳŀ ƳƻƴŜǘŀǊƛŀ ŘŜƭ 
danno.  

 
 

1.2.1. Valutazione dei danni alluvionali al settore agricolo  

bŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭ ǘŜƳǇƻ ƭΩǳƻƳƻ Ƙŀ ǎŜƳǇǊŜ ŎŜǊŎŀǘƻ Řƛ ŎƻƴǘǊŀǎǘŀǊŜ ƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ŀƭƭǳǾƛƻƴŀƭƛ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƻǇŜǊŜ 
ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭƛ ǉǳŀƭƛ ŀǊƎƛƴŀǘǳǊŜΣ ŘƛƎƘŜ Ŝ ŎŀƴŀƭƛΣ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀƴŘƻ ŎƻǎƜ ƛƭ ǇŀŜǎŀƎƎƛƻ ƴŀǘǳǊŀƭŜ Ŝ ƭΩƻǊŘƛƴŀǊƛƻ Ŧƭǳǎǎƻ 
ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ {Ŝ Řŀ ǳn lato questi interventi hanno contribuito a ridurre significativamente il rischio di 
ŀƭƭǳǾƛƻƴƛΣ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ Ƙŀƴƴƻ ŎƻƳǇƻǊǘŀǘƻ ŜƭŜǾŀǘƛ ƻƴŜǊƛ ŦƛƴŀƴȊƛŀǊƛ ŜΣ ǇŜǊ Řƛ ǇƛǴΣ Ƙŀƴƴƻ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘƻ ƛƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ŀ ǾŀƭƭŜ 
ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ǇƻǊǘŀǘŀ Ŝ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎƘŜ ǇǳƼ ǎŎƻǊǊŜǊŜ ƛƴ ŀƭǾŜƻΦ  
[Ŝ ǇƻƭƛǘƛŎƘŜ Ŝ ƭŜ ƴƻǊƳŜ ŀǘǘǳŀƭƛΣ ǇƛǴ ŀǘǘŜƴǘŜ ŀƭƭŜ ǘŜƳŀǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ŘŜƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ Ŝ Řei cambiamenti 
climatici, stanno spingendo verso soluzioni di intervento sempre più sostenibili sia dal punto di vista 
ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ ŎƘŜ Řŀ ǉǳŜƭƭƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΦ ¦ƴŀ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǎƻƭǳȊƛƻƴŜ άƎǊŜŜƴέ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭ ǊƛǇǊƛǎǘƛƴƻ ŘŜƭƭŜ ǇƛŀƴǳǊŜ 
alluvionali e delle zone umide (Rapporto EEA, 2017).  
Diversi Stati europei, primo fra tutti i Paesi Bassi, si sono già mossi in questa direzione, optando per misure 
di gestione del rischio alluvionale che prevedono appunto il ripristino delle pianure alluvionali o la 
realizzazione di casse di espansione. Questi progetti interessano in particolar modo le zone ad uso agricolo, 
sia perché si è soliti ritenere che il danno potenziale alle aree agricole sia inferiore a quello delle aree 
residenziali o industriali, sia perché le aree golenali ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ǾŜƴƎƻƴƻ ŘŜǎǘƛƴŀǘŜ ŦǊŜǉǳŜƴǘŜƳŜƴǘŜ 
ŀƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀΤ ǇŜǊ ŜǎŜƳǇƛƻΣ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ƛƭ рс҈ ŘŜƭƭŜ ǇƛŀƴŜ ŀƭƭǳǾƛƻƴŀƭƛ ŝ ŘŜǎǘƛƴŀǘƻ ǇǊƻǇǊƛƻ ŀƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ ŀǊŀōƛƭŜ 
(ARPA Toscana, 2016). Dunque il ripristino delle piane alluvionali e la realizzazione dei bacini di ritenzione 
comportano che, per proteggere le zone urbane, considerate più vulnerabili, si espongano le meno 
vulnerabili aree agricole ad un maggior rischio alluvioni.  
[ΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ǉǳƛƴŘƛ ǳƴ ǎŜǘǘƻǊŜ Řƛ ƳƛƴƻǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ ǉǳŜƭƭƻ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭŜ ƻ 
industriale poiché, a parità di superficie esposta, il danno totale è comparativamente inferiore. Per questa 
ragione, i danni alluvionali al settore agricolo sono generalmente trascurati o valutati attraverso approcci 
semplici e stime approssimative (Merz et al., 2010). Tuttavia, per le nuove azioni di gestione del rischio 
alluvionale che comprendono il ripristino delle aree golenali, la stima del danno potenȊƛŀƭŜ ŀƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ 
Ǌƛǎǳƭǘŀ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƛƭŜ ǇŜǊ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ ŘŜƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛΦ bŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Ŏƻǎǘƛ-benefici di tali 
progetti, i potenziali danni al settore agricolo devono infatti essere inclusi tra i costi, mentre gli eventuali 
danni mancati alle aree che si intende proteggere (tipicamente urbane) rappresentano i benefici risultanti 
dalla realizzazione del progetto stesso.  
Da queste considerazioni appare evidente la necessità di sviluppare ulteriori metodi per una stima più 
accurata dei danni al settore agricolo. Le motivazioni alla base di questa tesi sono legate proprio a tale 
carenza, soprattutto nel contesto italiano.  
5ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ōƛōƭƛƻƎǊŀŦƛŀ ŜƳŜǊƎŜ ŎƻƳŜΣ ƴƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ǳƴ ƳƻŘŜƭƭƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ƴƻƴ ǎƛŀ 
attuabile a causa della variabilità degli ambiti territoriali, non esistano neppure delle linee guida generali da 
seguire a livello internazionale per la valutazione dei danni alluvionali al settore agricolo e ciò implica un 
elevato livello di soggettività nei risultati ottenuti (Vozinaki et al., 2015).  
 
La valutazione dei danni alluvionali per il settore agricolo è una pratica poco diffusa e piuttosto complessa. 
Tuttavia, l'elaborazione di modelli che ne consentano la stima risulta ormai indispensabile per rispondere 
alle richieste e alle politiche di gestione e mitigazione del rischio, definite a livello comunitario dalla 
Direttiva Alluvioni. 
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I metodi esistenti in letteratura si basano su approcci piuttosto semplificati e forniscono stime 
approssimative del danno atteso.  La maggior parte dei modelli si focalizza quasi esclusivamente sui danni 
tangibili diretti alle coltivazioni (es. Forster et al., 2008), tralasciando le altre componenti costituenti 
ƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀ όǎǳƻƭƻΣ ōŜǎǘƛŀƳŜΣ ƳŀŎŎƘƛƴŜΣ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ƛƳƳŀƎŀȊȊƛƴŀǘƛΣ ŦŀōōǊƛŎŀǘƛ ŀƎǊƛŎƻƭƛΣ ŜŎŎΦύΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ 
per avere una stima esaustiva del danno totale, sarebbe opportuno valutare tutte le componenti e tenere 
Ŏƻƴǘƻ ŀƴŎƘŜ ŘŜƭ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ƛƳǇŀǘǘƻ ǎǳƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀΦ  
 
Se un modello di questo tipo deve fornire supporto a un progetto di mitigazione del rischio alluvioni, come 
ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ǊƛǇǊƛǎǘƛƴƻ Řƛ ǳƴŀ ǇƛŀƴǳǊŀ ŀƭƭǳǾƛƻƴŀƭŜ ŘŜǎǘƛƴŀǘŀ ŀƭƭΩŀƎǊƛŎoltura, i parametri di 
ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ Řƛ Ŏǳƛ ǘŜƴŜǊ Ŏƻƴǘƻ ǎƻƴƻ ƴǳƳŜǊƻǎƛ Ŝ ǾŀǊƛŀōƛƭƛΥ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ŀƭƭǳǾƛƻƴŀƭŜΣ ŀƭǘŜȊȊŀ Řƛ 
ŀƭƭŀƎŀƳŜƴǘƻΣ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴŜΣ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ŎƻǊǊŜƴǘŜΣ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ǎƻƭƛŘƻ Ŝ ǎŀƭƛƴƛǘŁ 
ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ όƴŜƭ Ŏŀǎƻ di inondazioni costiere). Sarebbe necessario, inoltre, considerare la contaminazione del 
ǘŜǊǊŜƴƻ Řŀ ǇŀǊǘŜ Řƛ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ƛƴǉǳƛƴŀƴǘƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘŀǘƛ ŘŀƭƭΩŀŎǉǳŀΣ Ƴŀ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭŀ ŎŀǊŜƴȊŀ Řƛ Řŀǘƛ ǳǘƛƭƛ ŀƭƭŀ 
comprensione dei meccanismi di danneggiamento, la maggioranza degli studi utilizza una combinazione di 
soli due o tre parametri fondamentali di pericolosità al fine di sviluppare le funzioni di danno per le colture: 
ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ƭŀ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭƛǘŁ ŎƻƳōƛƴŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŀƭǘŜȊȊŀ ƻ ƭŀ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴŜ (Brémond et al., 2013). 
/ƛƼ ŎƻƳǇƻǊǘŀ ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ ƛƴŎŜǊǘŜȊȊŀ Řƛ ǎǘƛƳŀΣ Řŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŎƘŜ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ ŜǎƛƎǳƻ Řƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ƴƻƴ 
ǇǳƼ ŘŜǎŎǊƛǾŜǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭ Řŀƴƴƻ ŀǘǘŜǎƻΦ  
La stagionalità è uno dei parametri di pericolosità fondamentali per la stima del danno alle colture perché, a 
ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜΣ ŎŀƳōƛŀ ƭƻ ǎǘŀŘƛƻ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƻ ŘŜƭƭŀ Ǉƛŀƴǘŀ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ 
la sua vulnerabilità. Infatti, tra i parametri di vulnerabilità da considerare per valutare il danno alle colture 
agrƛŎƻƭŜΣ ǊƛŜƴǘǊŀ ƛƭ ǘƛǇƻ Řƛ ŎƻƭǘǳǊŀ Ŝ ƛƭ ǎǳƻ ǎǘŀŘƛƻ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƻΦ [ΩŀƭǘŜȊȊŀ Ŝ ƭŀ ŘǳǊŀǘŀ Řƛ ǎƻƳƳŜǊǎƛƻƴŜ ǎƻƴƻ Ǝƭƛ 
ŀƭǘǊƛ ŘǳŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ Řŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ƴŜƭƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀƴƴƛ ŘƛǊŜǘǘƛ ŀƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭŀ 
corrente diventa un fattore di estrŜƳŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭƭŜ άŦƭŀǎƘ ŦƭƻƻŘέΦ  
 
Un aspetto da non trascurare è legato al fatto che i modelli di danno debbano essere derivati per specifiche 
aree geografiche; di conseguenza, una determinata curva di danno può essere applicata solamente per 
regioni simili al contesto per cui è stata sviluppata, in termini di tipologia degli eventi alluvionali e di 
caratteristiche del territorio esposto. La stima del danno al settore agricolo è infatti fortemente dipendente 
dalle caratteristiche climatiche e aƎǊƻƴƻƳƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ŜΣ ƛƴƻƭǘǊŜΣ ŘŀƭƭŜ ǇǊŀǘƛŎƘŜ ŎƻƭǘǳǊŀƭƛ 
adottate da ogni azienda. Pertanto, è importante verificare la trasferibilità dei modelli da un contesto 
ŀƭƭΩŀƭǘǊƻΣ ǇŜǊ ƴƻƴ ŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ Řƛ ƛƴŎŜǊǘŜȊȊŀ ƴŜƭƭŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭ ŘŀƴƴƻΦ  
Per facilitare la trasferibilità delle curve di danno sviluppate per diverse aree geografiche, è opportuno 
utilizzare una scala temporale basata sugli stadi vegetativi della pianta al posto della scala mensile. In 
questo modo è possibile adattare le funzioni di danno a regioni caratterizzate da climi e quindi calendari 
agricoli differenti. 
 
tŜǊ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƭƻ ƛƴ ǳƴΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ǎƛ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀ infine ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ ŜȄ-
Ǉƻǎǘ ŘŜƛ Řŀǘƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛ Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜǾŜnto e ai conseguenti danni per il settore agricolo, 
indispensabili sia per lo sviluppo di curve di danno empiriche sia per la validazione dei modelli teorici 
άŜȄǇŜǊǘ-ōŀǎŜŘέΦ ! ǘŀƭ ŦƛƴŜΣ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǳǘƛƭŜ ƭƻ ǎŎŀƳōƛƻ Řƛ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŜ Ŝ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǘǊŀ ƛ ŘƛǾŜǊǎƛ Paesi.  
 
Al fine di fornire un contributo in materia, nŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ del progetto MOVIDA (Modello per la Valutazione 
Integrata del Danno Alluvionale), questa tesi di laurea sviluppa il modello AGRIDE-c per la valutazione del 
danno alluvionale alle orticole.  
Lƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ah±L5! ǎƛ ƛƴǎŜǊƛǎŎŜ ƛƴ ǳƴ ŀŎŎƻǊŘƻ Řƛ ŎƻƭƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻ 5ƛǎǘǊŜǘǘǳŀƭŜ ŘŜƭ 
Fiume Po, у ǳƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Ŝ н ƛǎǘƛǘǳǘƛ ŘŜƭ /bw Ŏƻƴ ƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ ǎǳǇǇƻǊǘŀǊŜ ƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ ƴŜƭƭΩŀƎƎƛƻrnamento delle 
mappe del danno alluvionale nel distretto del Po, come richiesto dalla Direttiva Alluvioni (2007/60/CE). In 
ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŜǊŀ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ǇŜǊǾŜƴƛǊŜ ŀŘ ǳƴŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŀƴŀƭƛǘƛŎŀ ŘŜƭ Řŀƴƴƻ ŀǘǘŜǎƻ ƛƴ 
caso di alluvione, allΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀƎŀōƛƭƛ ƴŜl distretto, per tutte le categorie di 
elementi esposti identificate nella direttiva: popolazione, infrastrutture e strutture strategiche, beni 
culturali e ambientali, attività economiche (incluse le attività agricole), impianti a rischio di inquinamento 
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accidentale. Per quanto riguarda il settore agricolo, allo stato attuale, la procedura MOVIDA (Report 
metodologico, 2021) permette di calcolare il danno atteso tramite modello AGRIDE-c per un numero ridotto 
di colture (seminativi), mentre per tutte le altre la stima si limita al valore esposto. Da ciò, la necessità di 
ampliare il modello ad altre tipologie colturali, tra cui le orticole. 
 
 
 

1.3. AGRIDE-c  

AGRIDE-c (Molinari et al., 2019) è un modello concettuale άŜȄǇŜǊǘ-ōŀǎŜŘέ, sviluppato attraverso le 
informazioni derivate dallo studio della letteratura e da incontri con esperti in materia. Allo stato attuale, 
AGRIDE-Ŏ ŝ ƭΩǳƴƛŎƻ ŜǎŜƳǇƛƻ Řƛ ƳƻŘŜƭƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ Řŀƴƴƻ ŀƭƭǳǾƛƻƴŀƭŜ ŀƭƭŜ ŎƻƭǘǳǊŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ ƴŜƭ Ŏontesto italiano 
Ŝ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ǳƴŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭ Řŀƴƴƻ ŀǘǘŜǎƻ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊƛŎŀǾƛ ǇŜǊ ƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀΦ Inoltre, ha 
l'ambizione di generalità, cioè quella di essere valido in diverse aree geografiche e contesti economici, 
fornendo un quadro utile in qualsiasi momento in cui è richiesta una stima dei danni causati dalle 
inondazioni alle colture.  
Mentre la struttura concettuale del modello mira ad essere generalmente valida, l'espressione analitica 
delle sue componenti deve necessariamente essere specifica del contesto di studio per le caratteristiche 
fisiche locali dell'area, per le pratiche agricole e per la tipologia delle colture in esame, data la grande 
variabilità che caratterizza il settore agricolo.  
 
Il modello di danno alluvionale AGRIDE-c sviluppato per le colture ha la caratteristica di poter associare il 
danno fisico (perdita futura del raccolto in percentuale) e le sue variabili di pericolosità e vulnerabilità in 
gioco, con il danno economico legato a questa perdita. Di seguito (fig. 1), vi è riportato lo schema per i due 
sotto-modelli di danno.  
 

 
 

Figura 1 - modello concettuale di AGRIDE-c per colture annuali (Scorzini et al., 2021) 
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Al di là dei parametri di pericolosità generalmente considerati per la valutazione del danno fisico (es. 
profondità dell'acqua, flusso di velocità, durata dell'inondazione, sedimenti e carico contaminante), per le 
colture un ruolo fondamentale è svolto dal periodo dell'anno (in genere il mese dell'evento alluvionale), in 
quanto il danno è fortemente dipendente dallo stadio vegetativo e, quindi, dalla vulnerabilità delle colture 
stesse. Ciò è Řƛ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ƴŜƭƭΩŀƛǳǘŀǊŜ Ǝƭƛ ŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊƛ a comprendere la miglior strategia di 
ƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜ Řŀ ŀŘƻǘǘŀǊŜ ŘƻǇƻ ƛƭ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊǎƛ ŘŜƭƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ όŀōōŀƴŘƻƴŀǊŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜΣ ǇǊƻǎŜƎǳƛǊŜ ƭŀ 
produzione con aumento dei costi, riseminare ove possibile); questa scelta influenza fortemente il danno 
economico suōƛǘƻ ŘŀƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀΦ 
 
Nel modello AGRIDE-c, i danni da alluvione relativi alle colture sono stati distinti in quattro tipologie 
differenti (fig. 2):  
 

o danno al terreno; 
o danno fisico alle colture / piante perenni; 
o riduzione della produzione lorda; 
o variazione ŘŜƛ Ŏƻǎǘƛ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ǎƻǎǘŜƴǳǘƛ ŘŀƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀΦ  

 
Le prime due tipologie di danno rappresentano la componente fisica del danno legato alle colture, mentre 
le altre due tipologie costituiscono la parte di perdita economica. Il modello fisico e quello economico sono, 
per questo motivo, strettamente interconnessi.  
 
In AGRIDE-c il danno assoluto (D) per la coltura annuale è stimato come la differenza tra il guadagno nello 
scenario zero (ovvero in condizioni normali) Ŝ ƛƭ ƎǳŀŘŀƎƴƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŜǾŜƴǘƻ ŀƭƭǳǾƛƻƴŀƭŜ ƛpotizzato, ossia 
come la differenza tra la riduzione del ricavo (GO = gross output) e la variazione dei costi di produzione (PC 
= production costs) tra lo scenario zero e lo scenario alluvionale: D = Guadagnoscenario0 - Guadagnoalluvione = 
ҟGO - ҟPC (fig. 1). Il ricavo è dato dalla somma della produzione lorda vendibile (PLV = resa*prezzo di 
ǾŜƴŘƛǘŀ ŘŜƭƭŀ ŎƻƭǘǳǊŀύ Ŝ ŘŜƛ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŜǳǊƻǇŜƛ ǇǊŜǾƛǎǘƛ ǇŜǊ ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀΦ L Ŏƻǎǘƛ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘƻƴƻ 
sia i costi variabili delle lavorazioni e dei mezzi necessari per la coltivazione sia una quota di costi fissi per 
ƭΩŀȊƛŜƴŘŀ όŜǎΦ Ŏƻǎǘƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜύΦ In tabella 1 sono riassunte le formule per la stima del bilancio economico di 
ǳƴΩŀȊƛŜƴŘŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀ Ŝ ŘŜƭ Řŀƴƴƻ ŎƘŜ ǇǳƼ ǎǳōƛǊŜ ƛƴ Ŏŀǎƻ Řƛ ŀƭƭǳǾƛƻƴŜΦ 
 

Tabella 1 - formule relative al calcolo del bilancio economico e del danno in caso di alluvione ǇŜǊ ǳƴΩŀȊƛŜƴŘŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀ 

 
 

 
[ΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ ƴƻƴ Ŏŀǳǎŀ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǊŜǎŀ Ŝκƻ ŘŜƭ ǇǊŜȊȊƻ Řƛ ǾŜƴŘƛǘŀΣ Ŏƻƴ ǳƴ ƛƳǇŀǘǘƻ 
negativo sulla produzione lorda, ma anche una variazione dei costi di produzione, che può essere positiva o 
negativa, a seconda delle scelte degli agricoltori dopo l'alluvione, che a loro volta dipendono dall'effettiva 
perdita di resa: solitamente si decide di proseguire la coltivazione in caso di perdite minori, riseminare 
(possibile solo in alcuni periodi dell'anno) o abbandonare (in caso di gravi perdite). 
 



22 
 

{ƛŀ ɲDh ŎƘŜ ɲt/ ŘƛǇŜƴŘƻƴƻ Řŀƭ Řŀƴƴƻ ŦƛǎƛŎƻ ǎǳōƛǘƻ ŘŀƭƭŜ ŎƻƭǘƛǾŀȊƛƻƴƛ (fig. 2) che, successivamente, si 
ripercuote sulle perdite economiche dell'azienda, le quali variano a seconda della strategia post-evento 
adottata dall'agricoltore per alleviare i danni.  
 

 
Figura 2 - mappa del modello concettuale di AGRIDE-c riferita alle colture annuali (Molinari et al., 2019) 

 
 

1.4. Obiettivo della tesi 

[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƭŀǾƻǊƻ Řƛ ǘŜǎƛ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭƭΩŜǎǘŜƴŘŜǊŜ ƛƭ ƳƻŘŜƭƭƻ AGRIDE-c, sviluppato per i cinque 
seminativi annuali presenti in maggiori quantità nel Nord Italia (mais, orzo, foraggio, frumento e riso) e per 
ǳƴŀ ŎƻƭǘǳǊŀ ǇƭǳǊƛŜƴƴŀƭŜ ƴŜƭƭΩŜƳƛƭƛŀƴƻ-modenese (i vigneti), alle orticole prevalenti coltivate nel distretto del 
fiume Po, ove nasce il progetto MOVIDA. Si è scelto, dunque, di sviluppare il modello per le orticole in 
quanto responsabili di una quota parte non trascurabile della PLV originata dal comparto agricolo nel 
distretto del Po. In particolareΣ ŘƻǇƻ ǳƴΩŀŎŎǳǊŀǘŀ ŀƴŀƭƛǎƛ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜ ǎǳƭƭŜ ƻǊticole prevalenti, ƭΩŜƭŀōƻǊŀǘƻ si 
focalizzerà sulla stima del danno per il pomodoro e la barbabietola da zucchero, che sono rispettivamente 
ƭΩƻǊǘƛŎƻƭŀ Ŝ ƛƭ ǘǳōŜǊƻ più abbondanti nel bacino del Po.  
 
In primo luogo, come illustrato nel diagramma di flusso in figura 3, si è partiti da una prima analisi generale 
ŀƭƭŀ ǎŎŀƭŀ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊǘƛŎŜƭƭŀ ŎŀǘŀǎǘŀƭŜ ǎǳƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ, dopodiché si è analizzato più nel 
ŘŜǘǘŀƎƭƛƻ ǉǳŀƭƛ ŦƻǎǎŜǊƻ ƭŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ Řƛ ƻǊǘƛŎƻƭŜ Ŝ ǘǳōŜǊƛ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘƛ ǎƛǘǳŀǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ 
potenzialmente allagabili, ossia a rischio alluvione nello scenario di bassa probabilità di accadimento.  
Si è così proceduto con lo sviluppo del modello per le colture prevalenti individuate: definizione dei cicli 
fenologici e dei calendari colturali, costruzione delle curve di danno fisico, stima del bilancio economico 
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ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ƴƻǊƳŀƭƛ όǎŎŜƴŀǊƛƻ лύ Ŝ ŘŜƭ Řŀƴƴƻ ŜŎƻƴomico (riduzione del guadagno) per diversi 
scenari alluvionali.  
Infine, il modello è stato regionalizzato su tutto il distretto (Piemonte, Lombardia, Emilia-Romagna e 
Veneto ς capitolo 4) e ŀǇǇƭƛŎŀǘƻ ǎǳ ǳƴΩŀǊŜŀ ŘŜƭ bacino (capitolo 5).  
 
 

 
 

Figura 3 - diagramma di flusso ς impostazione generale della tesi 

 
A partire dal lavoro già sviluppato e verificato con AGRIDE-c per il mais e altre colture coltivate in grande 
quantità nel territorio, si è incentrata la tesi nella formulazione dei calendari colturali (con associati i costi di 
lavorazione) e nella derivazione di funzioni di danno alluvionale per le diverse fasi di crescita della pianta, a 
cui associare la perdita economica.  
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2. Analisi territoriale 

[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ questo capitolo è inquadrare il territorio oggetto di studio dal punto di vista geografico e 
agronomico. Il distretto idrografico del Po interessa il territorio di Piemonte, ±ŀƭƭŜ ŘΩ!ƻǎǘŀΣ [ƛƎǳǊƛŀΣ aŀǊŎƘŜΣ 
Lombardia, Veneto, Emilia-Romagna, Toscana, Provincia Autonoma di Trento e si estende anche a porzioni 
di territorio francese e svizzero (superficie complessiva di 86.859 Km2 - (fig. 4)). Nel presente lavoro, ci si è 
però focalizzati sulle regioni per le quali si avevano a disposizione i dati ŘŜƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ, 
ossia Lombardia, Emilia-wƻƳŀƎƴŀ Ŝ ±ŜƴŜǘƻΤ ǇŜǊ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘŜ ǎƻƭǘŀƴǘƻ ƭŜ ǇǊƻǾƛƴŎŜ ŎƘŜ 
ǊƛŎŀŘƻƴƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ŎƻƳǇŜǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻ ŘŜƭ tƻΥ wƻǾƛƎƻΣ ±ŜǊƻƴŀ Ŝ ±ŜƴŜȊƛŀ. 
In questa parte di distretto sono compresi 2028 comuni e 15.943.340 abitanti, rispettivamente 1506 e 
10.060.000 appartenenti alla Lombardia, 330 e 4.460.000 ŀƭƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna, 50 e 234.940 alla provincia di 
Rovigo, 44 e 261.900 alla provincia di Venezia, 98 e 926.500 a quella di Verona. 
In figura 4 sono stati evidenziati i confini delle 24 province del bacino prese in esame: 12 si trovano in 
Lombardia, 9 in Emilia-Romagna, 3 in Veneto. 
 

 
Figura 4 - Distretto idrografico del fiume Po e area di interesse 

In questo territorio si trovano numerosi centri abitati, infrastrutture di rilevanza nazionale, zone industriali 
e attività produttive agricole; tutti  questi elementi sono esposti a rischio di inondazione. Nella Pianura 
Padana e nelle zone collinari e montuose di Lombardia ed Emilia-Romagna, molte aree (rurali, urbane e 
ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛύ ǎƻƎƎƛŀŎŎƛƻƴƻ ƛ ƭƛǾŜƭƭƛ Řƛ ǇƛŜƴŀ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ, risultando a rischio di allagamento sia nel caso di 
tracimazione che nel caso di rotta arginale.  
La Lombardia è la prima regione italiana per estensione fluviale: per il territorio lombardo passano 
centinaia di fiumi e torrenti. Lƭ ƎǊŀƴŘŜ ŎƻƭƭŜǘǘƻǊŜ ŘŜƛ Ŧƭǳǎǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ŎƘŜ ƭΩŀǘǘǊŀǾŜǊǎŀƴƻΣ ŦƻǊƳŀƴŘƻ ƛ ƭŀƎƘƛ 
prealpini, è il fiume Po: la più lunga idrovia italiana, che per circa 260 km segna il confine meridionale della 
regione, solcando il territorio delle province pavese e mantovana. Gli altri principali fiumi provengono dal 
versante alpino della Pianura Padana e sono tutti affluenti del Po; infatti, il territorio lombardo è quasi 
interamente compreso nel bacino idrografico del principale fiume italiano.   
Data la scarsa estensione del territorio regionale a sud del Po, la Lombardia è praticamente priva di fiumi 
appenninici: nell'Oltrepò pavese non si trovano corsi d'acqua significativi, mentre l'unica eccezione è 
costituita dal Secchia che, nell'ultimo tratto del suo corso, prima di confluire nel Po, scorre nell'Oltrepò 
mantovano. L ŦƛǳƳƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ǎƻƴƻΥ ƛƭ ¢ƛŎƛƴƻΣ ƭΩ!ŘŘŀΣ ƭΩhƎƭƛƻ Ŝ ƛƭ aƛƴŎƛƻ. Di non minore importanza per 

https://it.wikipedia.org/wiki/Bacino_idrografico
https://it.wikipedia.org/wiki/Oltrep%C3%B2_pavese
https://it.wikipedia.org/wiki/Secchia
https://it.wikipedia.org/wiki/Oltrep%C3%B2_mantovano
https://it.wikipedia.org/wiki/Oltrep%C3%B2_mantovano
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ƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ƛŘǊƻƎǊŀŦƛŎƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜƎƛƻƴŜ Ŝ ǇŜǊ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘŜƭ DǊŀƴŘŜ CƛǳƳŜΣ Řƛ Ŏǳƛ ǎƻƴƻ ŀŦŦƭǳŜƴǘƛ ƻ ǎǳōŀŦŦƭǳŜƴǘƛΣ ƛƴ 
Lombardia scorrono anche: Olona, Lambro, Brembo, Secchia, Sesia e Serio. Il reticolo idrografico è esteso 
ed è costituito, nella metà occidentale della regione, da una serie di corsi d'acqua ad andamento più o 
meno parallelo che percorrono le valli e poi divagano nella pianura fino a sfociare nel fiume Po o nei 
principali corpi idrici.  
In Emilia-Romagna, a cominciare dal Reno, i fiumi si gettano invece direttamente nell'Adriatico in estuari 
poco o nulla rilevati sul profilo costiero.  
L ŦƛǳƳƛ Řƛ ǇǊƛƳƻ Ŝ ǎŜŎƻƴŘƻ ƻǊŘƛƴŜ ŎƘŜ ǎŎƻǊǊƻƴƻ ŜŘ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎŀƴƻ ƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna sono: il Po, il Reno, il 
Secchia, il Panaro, il Montone, il Bidente-wƻƴŎƻΣ ƛƭ {ŀǾƛƻΣ ƛƭ ¢ŀǊƻΣ ƛƭ ¢ǊŜōōƛŀ Ŝ ƭΩ9ƴȊŀΦ  
Notevole è anche la rete di canali artificiali di derivazione che prelevano acqua per usi civili, industriali e per 
l'irrigazione di vaste aree della Pianura Padana, primo fra tutti il Canale Emiliano-Romagnolo (una delle più 
importanti opere idrauliche agrarie della regione e d'Italia) e l'Acquedotto della Romagna (la più costosa 
opera pubblica realizzata in Romagna nel XX secolo).  
I fiumi più importanti del Veneto, invece, sono: il Brenta, il Bacchiglione, l'Adige, il Po (che delimita il 
confine con l'Emilia-Romagna), il Fratta-Gorzone, il Sile, il Tagliamento, il Livenza e il Piave.  
 
 
 

2.1. Caratteristiche climatiche e del suolo  

In Italia ci sono notevoli differenze climatiche da Nord a Sud. Nel Nord, che è la parte compresa tra le Alpi e 
l'Appennino Tosco-Emiliano il clima è rigido: gli inverni sono molto freddi e le estati molto calde con alti 
livelli di umidità. [ŀ ǇƛǴ Ǿŀǎǘŀ ŀǊŜŀ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀ ŘŜƭƭΩLǘŀƭƛŀ ŘŜƭ ƴƻǊŘ ŝ ǉǳŜƭƭŀ ŎƘŜ Ŏƻmprende la pianura Padana, 
la valle dove scorre il fiume Po; in questa zona il clima è prevalentemente di tipo continentale con inverni 
rigidi e estati calde e umide ma abbastanza piovose, caratterizzate da temperature massime superiori ai 30 
gradi, intervallate da forti temporali e grandinate improvvisi che hanno provocato numerosi danni al 
settore agricolo (GMPE, 2017). La neve così come la nebbia nella pianura Padana è piuttosto frequente nei 
mesi invernali, la cui temperatura oscilla tra gli zero e i tre gradi. 

bŜƭƭΩŀǊŎƻ ŀƭǇƛƴƻ Ŝ ƴŜƭƭŜ ƳƻƴǘŀƎƴŜ ŘŜƭƭΩ!ǇǇŜƴƴƛƴƻ ƛƭ clima è di montagna, con abbondanti nevicate e 
temperature rigide in inverno, e con temperature miti e piogge nei mesi estivi. Piogge abbondanti si 
riversano ƭǳƴƎƻ ǘǳǘǘƻ ƭΩŀǊŎƻ ŀƭǇƛƴƻ, ŘƻǾŜ ǎƛ ǎǳǇŜǊŀƴƻ ƛ мΦллл ƳƳ ŀƭƭΩŀƴƴƻΣ Ƴŀ ƛƴ ŀƭŎǳƴŜ ŀǊŜŜ ǎƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ 
ǊŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ ŀƴŎƘŜ ƛ нΦрлл ƳƳ ŀƭƭΩŀƴƴƻΦ In Pianura Padana le piogge tendono a diminuire andando da ovest 
verso est. La morfologia delle Alpi è strettamente legata al recente sollevamento della catena, alle 
caratteristiche litologico-ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭƛΣ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀƎŜƴǘƛ ŜǎƻƎŜƴƛΣ ŀƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ŎƘŜ ǎƛ ǎƻƴƻ 
ŀƭǘŜǊƴŀǘŜ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩǳƭǘƛƳŀ ŜǊŀ ƎŜƻƭƻƎƛŎŀ Ŝ ŀƭƭŀ ǇƭǳǊƛǎŜŎƻƭŀǊŜ ŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳƻƳƻΦ {ǾƛƭǳǇǇŀǘŀ 
prevalentemente in senso longitudinale, la catena presenta tre fasce distinte: una mediana più possente, 
che corrisponde alla linea spartiacque, formata da dure rocce cristalline e dove si concentrano le cime più 
elevate (oltre 4000 m), e due esterne (Prealpi), meno alte e caratterizzate da rocce più erodibili (calcari, 
flysch, molasse ecc.), ma con cime e creste che superano frequentemente i 3000 m (Treccani, 2019). 

In Pianura Padana e al margine appenninico la tipologia dei suoli è diversa in funzione della storia geologica 
Ŝ ƎŜƻƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀΦ Per quanto riguarda i suoli dei rilievi collinari ŘŜƭƭΩ!ǇǇŜƴƴƛƴƻ ǎŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜΣ 
ǉǳŜǎǘƛ Ƙŀƴƴƻ ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎŀ ŀƴŎƘŜ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛȊƛƻne diversa della roccia 
sulla quale si sono formati, ovvero su un substrato di rocce compatte a composizione diversa, di norma 
ricchi di calcare. Si trovano in genere su versanti a pendenza elevata e coperti da boschi di latifoglie e sono 
interessati da vigneti, boschi cedui o seminativi. Scendendo di quota, su superfici morfologiche inclinate 
verso nord (antichi terrazzi), sono protagonisti suoli limoso-argillosi, che si sono formati per alterazione di 
depositi fluviali durante le antiche glaciazioni. Qui i terreni sono di colore bruno-giallastro con screziature 
grigio-chiaro e nere, a granuli fini e ricchi di materia organica e di argilla. Di norma hanno basse capacità di 
drenaggio, scarsa permeabilità e alta capacità di ritenzione idrica e vi è la coltivazione di vigneti e 
seminativi.  

https://it.wikipedia.org/wiki/Po
https://it.wikipedia.org/wiki/Reno_(Italia)
https://it.wikipedia.org/wiki/Mare_Adriatico
https://it.wikipedia.org/wiki/Pianura_Padana
https://it.wikipedia.org/wiki/Canale_Emiliano_Romagnolo
https://it.wikipedia.org/wiki/Italia
https://it.wikipedia.org/wiki/Acquedotto_della_Romagna
https://it.wikipedia.org/wiki/Romagna
https://www.treccani.it/enciclopedia/prealpi/
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Nella parte di pianura dei torrenti appenninici, su superfici comprese tra i terrazzi antichi e le aree 
ƛƴƻƴŘŀōƛƭƛ ǾƛŎƛƴƻ ŀƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ǎƛ ǘǊƻǾŀƴƻ ŘŜƛ suoli argillosi che sono formati su depositi fluviali costituiti 
da limo. Questi sono bruno-grigiastri, grigio oliva e giallo-brunastri, con grani fini e argilla e vengono 
coltivati a ǎŜƳƛƴŀǘƛǾƛΦ Lƴ Ŏŀǎƻ Řƛ ŀƭƭǳǾƛƻƴŜ Ǿƛ ŝ ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŁ Řƛ ǊƛǎǘŀƎƴƻ ƛŘǊƛŎƻ ǇŜǊ ƻǊŜΦ Nelle aree 
inondabili del fiume Po vi sono suoli limosi formati su sedimenti fluviali calcarei, a grana media (limi) e 
talvolta grossolana, di colore bruno, oliva chiaro; sono moderatamente calcarei. Questi suoli hanno uno 
spessore di più di 100 cm, con la falda idrica, ovvero acqua permanente, a partire da 180 cm di profondità. 
Hanno drenaggio lento, permeabilità moderatamente bassa e capacitŁ di ritenzione idrica molto alta; sono 
ŀƴŎƘΩŜǎǎƛ usati per seminativi. È risaputo che più un terreno ha difficoltà di drenaggio, più saranno probabili 
i danni alle colture in caso di esondazione, a causa di una permanenza elevata in durata del ristagno idrico 
superficiale. 
 
 
 

2.2. !ƭƭǳǾƛƻƴƛ ǎǘƻǊƛŎƘŜ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ 

La Penisola italiana è da sempre un territorio fortemente soggetto a fenomeni alluvionali, dovuti allo 
ǎǘǊŀǊƛǇŀƳŜƴǘƻ Řƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ derivanti da periodi di forti piogge. Le piogge possono, inoltre, causare 
dissesti idrogeologiciΤ ƭΩŀŎǉǳŀΣ ƛƴǎƛŜƳŜ ŀƭƭŀ Ŧƻrza peso è, infatti, il motore principale. Questi fenomeni 
purtroppo saranno sempre più frequenti a causa dei cambiamenti climatici. In tabella 2 sono state riportate 
ƭŜ ŀƭƭǳǾƛƻƴƛ ǎǘƻǊƛŎƘŜ ǇƛǴ ǊƛƭŜǾŀƴǘƛ ŘŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŎƛƴǉǳŀƴǘΩŀƴƴƛ ƴŜƭ bƻǊŘ LǘŀƭƛŀΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎolare nella zona di 
interesse per il lavoro di tesi, con relativi morti e dispersi. 
 

Tabella 2 - ŀƭƭǳǾƛƻƴƛ ǎǘƻǊƛŎƘŜ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ Ŏƻƴ ŘŀǘŀΣ ŀǊŜŀ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎŀΣ ŎƻƳǳƴŜ Ŝ ǊƛǎǇŜǘǘƛǾƛ ƳƻǊǘƛ Ŝ ŘƛǎǇŜǊǎƛ όCNR-IRPI, 2020) 

 
 

Le più grandi catastrofi sono avvenute il 4 novembre 1966 in Veneto, Trentino, Friuli e tra il 13 e 16 ottobre 
del 2000 nelle regioni nord-occidentali. 
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2.3. Uso del suolo ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ  

[ΩLǘŀƭƛŀ è un Paese che per sua natura si ǇǊŜŘƛǎǇƻƴŜ Ƴƻƭǘƻ ōŜƴŜ ŀƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŀƎǊƛŎƻƭŀ, in particolar modo nella 
Pianura Padana: questa, infatti, risulta essere ricca e tecnologicamente avanzata oltre che caratterizzata da 
una grande varietà e qualità delle sue produzioni. Ad esempio, secondo quanto pubblicato in un recente 
rapporto sul sistema agro-alimentare ŘŜƭƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna (Fanfani et al., 2018), nel 2017 il valore della 
produzione agricola regionale ha superato i 4,8 miliardi di euro, con un incremento del 20% rispetto al 
triennio precedente. In particolare, le province di Reggio Emilia e Modena hanno svolto un ruolo 
importante per la crescita del valore della produzione (Produzione Lorda Vendibile, PLV) grazie alle 
produzioni DOP e IGP che si concentrano nel loro territorio. Volendo concentrŀǊŜ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ 
ǎǘǳŘƛƻΣ ŀ ŘƛƳƻǎǘǊŀǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾŀ ǇǊŜǾŀƭŜƴȊŀ ŘŜƎƭƛ ǳǎƛ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ ŀƎǊƛŎƻƭƻ sono i dati riassuntivi delle 
ŘƛŎƘƛŀǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ нлнл ŦƻǊƴƛǘƛ ŘŀƭƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ wŜƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƛ ǇŀƎŀƳŜƴǘƛ ƛƴ !ƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ 
ŘŜƭƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna (AGREA) Ŝ Řŀƭ ƎŜƻ ǇƻǊǘŀƭŜ ŘŜƭƭŀ wŜƎƛƻƴŜ [ƻƳōŀǊŘƛŀΦ 5ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ Řŀǘƛ ǎƻǇǊŀŎƛǘŀǘƛΣ 
risulta che gli appezzamenti destinati ad uso agricolo sono pari a 105.рто ŜǘǘŀǊƛΣ Řƛ Ŏǳƛ ƭΩум҈ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀ 
seminativi e colture annuali mentre il 9% a coltivazioni legnose permanenti. Le coltivazioni di mais, 
frumento, orzo, erba medica e uva, in totale, costituiscono dunque il 72% di tutte le aree coltivate.  
Anche la Lombardia contribuisce in maniera rilevante alla produzione italiana di foraggere. In particolare, 
vengono prodotte foraggere temporanee (29,2%), cereali (16,4%), tra cui spiccano il riso e il mais, semi 
oleosi quali soia e colza (Pieri e Pretolani, 2017). Viceversa le produzioni regionali di ortaggi, legumi secchi e 
piante da tubero sono piuttosto modeste. Anche il peso delle colture legnose agrarie sul totale nazionale 
risulta modesto in termini quantitativi, mentre sul piano qualitativo la Lombardia occupa un posto di rilievo, 
in quanto caratterizzata da aree di eccellenza nel settore vitivinicolo e dalla produzione di numerosi 
prodotti DOP e DOC. Considerando la notevole prevalenza di foraggere e cereali sul territorio in esame, si è 
ritenuto che esse costituissero un campione rappresentativo degli elementi esposti e per questo motivo 
sono state incluse nei primi modelli di danno.  
tŜǊ ǎǾƻƭƎŜǊŜ ƭΩŜƭŀōƻǊŀǘƻ Řƛ ǘŜǎƛ ŝ ǎǘŀǘŀ Ŧŀǘǘŀ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭΩǳǎƻ ŀƎǊƛŎƻƭƻ ŀƭƭŀ ǎŎŀƭŀ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊǘƛŎŜƭƭŀ ŎŀǘŀǎǘŀƭŜΣ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ƭŜ ŎƻƭǘƛǾŀȊƛƻƴƛ Řƛ ƻǊǘƛŎƻƭŜ Ŝ ǘǳōŜǊƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ŀǊŜŀ Řƛ ǎǘǳŘƛƻΦ Per 
una prima disamina si è evitato di considerare le varietà di ognuna delle colture, con lo scopo di avere una 
visione globale. A supporto, dunque, sono stati utilizzati i dati in formato vettoriale (shapefile) delle 
particelle catastali agricole a cui sono state unite le dichiarazioni rese dagli agricoltori ai fini dei pagamenti 
PAC contenenti tutte le informazioni sugli usi agricoli alla scala della particella, disponibili in formato 
tabellare ǎƛŀ ǇŜǊ ƭŀ [ƻƳōŀǊŘƛŀ ŎƘŜ ǇŜǊ ƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna. Per il Veneto, non si è resa necessaria questa 
operazione perché gli shapefile delle particelle riportano già ƭΩǳǎƻ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜ ǇŜǊ ǇŀǊǘƛŎŜƭƭŀ ricavato sempre 
dalle dichiarazioni rese dalle aziende. In tabella 3 sono riportate le rispettive fonti per ogni regione. 
 

Tabella 3 ς fonti dei dati utilizzati in ogni regione 

REGIONE FONTE DATI 

Lombardia Open data Lombardia (agg. luglio 2020) 

Emilia-Romagna AGREA (agg. maggio 2021) 

Veneto AVEPA (agg. ottobre 2020) 

 
Analizzando i dati disponibili per Lombardia e Emilia-Romagna, sono stati riscontrati alcuni problemi causati 
da duplicazioni e codici errati nelle tabelle attributi degli shapefile delle particelle (codici relativi a comuni, 
particelle e fogli catastali). Mentre i codici dei comuni sono stati corretti facilmente, non è stato possibile 
interpretare e correggere gli errori relativi al numero di foglio e particella. Di conseguenza, alle particelle 
che presentano tali criticità non sono state associate le relative dichiarazioni degli agricoltori. La 
ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ Řƛ ǉǳŜǎǘŜ ǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜ ǎǳƭ ǘƻǘŀƭŜ ƴŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ǇǊŜǎƻ ƛƴ ŜǎŀƳŜΣ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƭΩŜǊǊƻǊŜ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ ŎƘŜ ǎƛ 
commette trascurandole, è risultata essere pari al 4,5%. Se questo errore fosse distribuito in maniera 
omogenea tra le province e le colture, i risultati sarebbero in proporzione gli stessi; il problema ricade nel 
fatto che vi sono alcune province in cui la percentuale di errore è nettamente superiore rispetto ad altre 
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(Bergamo, Como, Lecco, Sondrio Varese). Fortunatamente, queste province saranno escluse dal modello, 
avendo una superficie coltivata con orticole e tuberi di scarsa importanza.  
 
{ŜŎƻƴŘƻ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀΣ ƭe orticole e i tuberi ŎƻƭǘƛǾŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ sono molteplici: 
 
ü ORTICOLE Ą aglio, asparago, basilico, bietola, broccolo, carciofo, carota, cavolfiore, cavolo, cece, 

cetriolo, cipolla, cocomero, fagiolino, fagiolo, fava, finocchio, invidia, lattuga, lenticchia, melanzana, 
melone, menta, peperoncino, peperone, pisello, pomodoro, porro, prezzemolo, radicchio, 
rosmarino, rucola, salvia, scalogno, sedano, spinacio, valeriana, zafferano, zucca e zucchino; 

ü TUBERI Ą barbabietola, patata, rafano e rapa.  
 

Inoltre, nei dati analizzati durante le fasi iniziali della tesi, spesso era presente la voce άǎŜǊǊŜέ ƻ άǎŜǊǊŜ 
ŦƛǎǎŜέΣ ǇŜǊ Ŏǳƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘŜ ŜŘ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘŜ ŎƻƳŜ ƭŜ ŎƻƭǘǳǊŜ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛΣ ǎŜƴȊŀ ǇŜǊƼ ǎŀǇŜǊŜ 
esattamente Ŏƻǎŀ Ǿƛ ŝ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻΦ  
 
 

2.3.1. Lombardia, Emilia-Romagna, Veneto 

[ΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ǎƛ ŜǎǘŜƴŘŜ ǇŜǊ роΦтос ƪƳ2, mentre la superficie agricola utilizzata per qualsiasi tipo di 
coltivazione (frutteti, ortaggi, boschi) e pascolo si estende per 32.727,6 km2 (1 ettaro [ha] = 10.000 m2 = 
0,01 km2), che è pari ŀƭ слΣф҈ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ǘƻǘŀƭŜΦ 
La superficie utilizzata per la coltivazione di sole orticole e tuberi risulta essere circa il 3,2% (105.636,2 ha) 
dei 3.272.756 ha destinati alla coltivazione e al pascolo. LΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna contribuisce in forte parte a 
tenere alta la percentuale, mentre in Lombardia e Veneto prevalgono altri tipi di coltivazione; la superficie 
in cui si coltivano ortaggi in Emilia-Romagna è, infatti, ŀƭƭΩƛƴŎƛǊŎŀ ǘǊŜ ǾƻƭǘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŀ ǎǘŜǎǎŀ ƛƴ 
Lombardia. Questa analisi evidenzia come solamente una piccola parte del territorio agricolo complessivo 
venga riservata a questo tipo di colture. La maggior parte di esso è, infatti, destinato al pascolo, ai boschi, 
alle coltivazioni legnose permanenti, ai cereali ed alle foraggere. In termini economici, però, gli ortaggi 
rappresentano una percentuale importante del valore esposto agricolo complessivo. Anche da qui la scelta 
di focalizzarsi su orticole e tuberi. 
La figura 5 e tabella 4 mettono in luce ciò di cui si è parlato qui sopra. 
 

Tabella 4 - superficie destinata ad orticole e tuberi (o altro) nell'area di interesse 

  
 

 
 

 
Figura 5 - superficie destinata ad orticole e tuberi (o altro) nell'area di interesse 

TIPOLOGIA SUPERFICIE UTILIZZATA [ha] 

ORTICOLE E TUBERI 105.648,36 

ALTRO 3.167.100,35 

SOMMA 3.272.755,7 
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Di questo 3,2%, il 27% viene coltivato con pomodoro, il 24% con barbabietola, il 10% con pisello ed il 5% 
con patata (fig. 6 e tab. 5). Nella regione lombarda il 29% del terreno coltivato ad ortaggi viene destinato alla 
coltivazione del pomodoro, mentre solo un 6% viene riservato alla barbabietola. In Emilia-Romagna la 
proporzione è più equa: rispettivamente 27% e 29%. 
Nelle tre province del Veneto, invece, vi è una particolarità: il 46% delle orticole e dei tuberi sono coltivati 
in serra. 5Ŝƭ ǊŜǎǘŀƴǘŜ рп҈ Řƛ ǘŜǊǊŜƴƻ Ŏƻƴ ŎƻƭǘƛǾŀȊƛƻƴƛ ŀƭƭΩŀǊƛŀ aperta, nel 43% di esso si coltiva la 
ōŀǊōŀōƛŜǘƻƭŀΣ ƭŀ ǉǳŀƭŜΣ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŜ ŀƭǘǊŜ ŘǳŜ ǊŜƎƛƻƴƛΣ ŝ ƭΩǳƴƛŎƻ ƻǊǘŀƎƎƛƻ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƛƴ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ŀƭƳŜƴƻ ǳƴ 
ordine di grandezza superiore rispetto agli altri. 
 

Tabella 5 - superficie e percentuale di orticole e tuberi principali coltivati nella zona di interesse 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 6 - superficie e percentuale di orticole e tuberi principali coltivati nella zona di interesse 

È importante essere a conoscenza di come gli ortaggi siano distribuiti nelle province (fig. 7 e tab. 6). Al primo 
Ǉƻǎǘƻ ŎΩŝ .ƻƭƻƎƴŀΣ dove si trovano il 15% di orticole e tuberi sul totale; a seguire, vi sono Ferrara e Ravenna 
con il 14% e Piacenza con il 12%. Mantova, prima provincia Lombarda, è al quarto posto: qui vengono 
ŎƻƭǘƛǾŀǘƛ ƭΩмм҈ ŘŜƎƭƛ ƻǊǘŀƎƎƛ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛo. Al quinto posto vi è Parma con 5.754,2 ha (6%). 
Le province di Rovigo, Venezia e Verona sono state evidenziate con tre sfumature di rosso; messe insieme, 
la loro superficie coltivata ad ortaggi non supera il 4% del totale. Con riferimento a queste tre province, a 
Verona vengono coltivati il 52% di orticole e tuberi, a Rovigo il 33%, mentre a Venezia solamente il 13%. 

TIPOLOGIA SUPERFICIE UTILIZZATA [ha] 

POMODORO 28.300,37 

BARBABIETOLA 25.084,03 

PISELLO 10.335,3 

PATATA 5.152,56 

INSALATA 3.676,3 

MELONE 3.305,1 

CIPOLLA 2.913,98 

FAGIOLINO 2.728,87 

ZUCCA 2.578,33 

FAVA E FAVETTA 2.525,55 

COCOMERO 2.393,45 

FAGIOLO 1.715,77 
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Tabella 6 - superficie e percentuale delle principali province in cui si coltivano orticole e tuberi nella zona di interesse 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 7 - superficie e percentuale delle principali province in cui si coltivano orticole e tuberi nella zona di interesse 

 
Le province di Como, Lecco, Sondrio, Varese non sono state inserite nel grafico soprastante. Qui, a causa 
della morfologia del territorio (in prevalenza collinare e montuoso) risulta difficoltosa la coltivazione, infatti, 
la superficie utilizzata per la coltivazione di questi ortaggi risulta essere di almeno un ordine di grandezza 
inferiore rispetto alle altre province.  
 
 
 
 
 

PROVINCIA SUPERFICIE UTILIZZATA [ha] 

BOLOGNA 14.870,19 

FERRARA 14.151,46 

RAVENNA 13.976,9 

PIACENZA 12.005,23 

MANTOVA 11.469,65 

PARMA 5.754,15 

CESENA 5.245,16 

MODENA 4.231,15 

CREMONA 3.581,33 

PAVIA  2.849,52 

REGGIO EMILIA 2.509,9 

RIMINI 2.473,26 

BRESCIA  2.125,4 

VERONA 2.069,78 

ROVIGO 1.303,27 

LODI  1.184,1 

VENEZIA 633,42 
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2.4. Uso del suolo in aree potenzialmente allagabili 

5ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ agricolo emerge come pomodoro e barbabietola siano gli ortaggi prevalenti 
nella porzione presa in esame del distretto del Po. Per lo sviluppo del modello di danno alluvionale è 
ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ŎƘŜ ǉǳŜǎǘŀ ǇǊƻǇƻǊȊƛƻƴŜ ǾŜƴƎŀ ǊƛǎǇŜǘǘŀǘŀ ŀƴŎƘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀƎŀōƛƭƛΣ 
perché solamente qui gli ortaggi potrebbero essere soggetti a Řŀƴƴƛ Ŏŀǳǎŀǘƛ Řŀ ŜǎƻƴŘŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ. 
È stata, quindi, ǊƛǇŜǘǳǘŀ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭΩǳǎƻ ŀƎǊƛŎƻƭƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ǎƻƭŜ ŀǊŜŜ ŀƭƭŀƎŀōƛƭƛ ŘŜƭ ŘƛǎǘǊŜǘǘƻ, 
considerando lo scenario di scarsa probabilità di accadimento (evento raro). Altri fenomeni climatici 
dannosi, però, potrebbero verificarsi in queste zone, come gelo e siccità. 
 
Per questa analisi sono state prese in considerazione le aree potenzialmente allagabili dalle mappe del 
Piano di Gestione del Rischio di Alluvione (PGRA) del Distretto del Po, circoscritte ai reticoli idrici principali e 
secondari, con tempo di ritorno (TR) di 500 anni, in modo tale da avere una valutazione quanto più ampia 
possibile di quali colture possano essere a rischio nel corso degli anni. Le fasce di pericolosità sono vincolate 
dal punto di vista di ciò che può essere costruito o in base alle attività chŜ ǎƛ ǎǾƻƭƎƻƴƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ (fig. 8). 
[ΩŀǊŜŀ di inondazione di nostro interesse si riferisce ad una piena catastrofica con TR di 500 anni (Fascia C). 
La fascia B (fascia di esondazione) corrisponde alla piena non ordinaria che può essere caratterizzata da un 
ǘŜƳǇƻ Řƛ ǊƛǘƻǊƴƻ Řƛ млл ƻ нлл ŀƴƴƛΣ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭΩŀǊŜŀ ŜǎŀƳƛƴŀǘŀ. La fascia A, invece, è la porzione ove fluisce il 
deflusso naturale del fiume. 
 

 
Figura 8 - fasce di esondazione per un generico alveo fluviale 

LƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ƭŜ ǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜ Ŏŀǘŀǎǘŀƭƛ ǊƛŎŀŘŜƴǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀƎŀōƛƭƛ ŝ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ 
complessoΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻΣ Ŏƻƴ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ !ǊŎ-GIS, si è andati a sovrapporre gli shapefile delle 
particelle catastali di ogni provincia con gli shapefile delle aree allagabili e, come già spiegato nel capitolo 
2.3, si è dovuto ricorrere ad approssimazioni per far fronte ad alcuni errori. 
 
In questa analisi non sono stati considerati gli ortaggi occupanti una superficie al di sotto del 5% (esempio: 
zucca al 4%), al fine di concentrarsi maggiormente su quelli prevalenti per i quali, successivamente, 
sviluppare il modello. Si è verificata la sostanziale omogeneità della distribuzione tra orticole e tuberi 
coltivati in aree a rischio esondazione con quelli coltivati ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ŘŜƭ ŘƛǎǘǊŜǘǘƻ: le percentuali 
ǎƻƴƻ ŀƭƭΩƛƴŎƛǊŎŀ ƭŜ ǎǘŜǎǎŜ. Spiegato il metodo con cui si è proceduto, sono stati svolti gli stessi passaggi del 
capitolo precedente, ma più nel dettaglio per ogni regione. 
 
 

2.4.1. Lombardia 

In Lombardia vi sono 11.807 ha di orticole e tuberi (coltivati su una superficie in percentuale maggiore o 
uguale al 5%) che ricadono in aree potenzialmente allagabili su un totale di 22.816 ha, ossia il 51,75% 
rispetto al terreno adibito a questo tipo di coltivazione; è, però, un valore non esatto, a causa degli errori 
ŘŜǊƛǾŀǘƛ ŘŀƭƭΩŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴe dei campi illustrati in precedenza. Questo risultato può essere considerato come 
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una sorta di limite inferiore: sicuramente la percentuale, qualora si riuscissero ad eliminare gli errori, 
sarebbe più elevata. In questi ettari di terreno si ha prevalentemente la coltivazione di pomodoro, che 
riveste ƛƭ ос҈ ŘŜƭ ǘƻǘŀƭŜΦ bŜƭ му҈ ǎƛ ǘǊƻǾŀ ƛƭ ǇƛǎŜƭƭƻΣ ƛƭ ƳŜƭƻƴŜ ƴŜƭ мо҈Σ ƭŀ ōŀǊōŀōƛŜǘƻƭŀ ƴŜƭƭΩмм҈Σ il cocomero 
nel 9% e, infine, la zucca ƴŜƭ р҈ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ (fig. 9 e tab. 7). 
 

Tabella 7 - orticole e tuberi principali coltivati in aree potenzialmente allagabili in Lombardia 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 9 - orticole e tuberi principali coltivati in aree potenzialmente allagabili in Lombardia 

 
!ƴŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ ŎŀǎƻΣ ŎƻƳŜ ƴŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘŀ ǎǳƭƭΩƛƴǘŜǊo territorio regionale, di tutta la superficie 
allagabile della regione destinata alla coltivazione di orticole e tuberi il 58% si trova nella provincia di 
Mantova, il 22% a Cremona, il 10% a PavƛŀΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭΩу҈ ŀ [ƻŘƛ (fig. 11 e tab. 8). Mentre per Mantova la 
percentuale rimane pressoché invariata ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ eseguita ǎǳƭƭΩƛƴǘŜǊŀ regione, la fetta del grafico a 
torta occupata da Cremona è circa il doppio rispetto a quella ŘŜƭ ƎǊŀŦƛŎƻ ǊƛŦŜǊƛǘƻ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎǳƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ 
non allagabile utilizzataΤ ǉǳŜǎǘƻ ǾǳƻƭŜ ŘƛǊŜ ŎƘŜΣ ƛƴ ǇǊƻǇƻǊȊƛƻƴŜΣ /ǊŜƳƻƴŀ ŝ ƭŀ ǇǊƻǾƛƴŎƛŀ Ŏƻƴ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ 
orticole e tuberi più soggette a rischio alluvione rispetto alle altre. Un discorso simile può essere fatto per 
Lodi, mentre per Pavia vale ƭΩopposto: la maggior parte degli ortaggi è al sicuro da straripamenti.  
La figura 10 mostra la porzione di territorio potenzialmente allagabile (TR 500) in Lombardia.  
 

TIPOLOGIA SUPERFICIE UTILIZZATA [ha] 

POMODORO 4.253,48 

PISELLO 2.165,12 

MELONE 1.503,06 

BARBABIETOLA 1.341,02 

COCOMERO 1.089,18 

ZUCCA 588,57 

FAGIOLO 433,96 

FAVA 141,84 

RAFANO 67,36 

PATATA 61,06 

SOMMA TOTALE 11.806,95 
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Figura 10 - Lombardia e aree potenzialmente allagabili nel distretto del Po (TR 500) 

Tabella 8 - superficie e percentuale delle province in cui si coltivano orticole e tuberi in aree potenzialmente allagabili 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 11 - superficie e percentuale delle province in cui si coltivano orticole e tuberi in aree potenzialmente allagabili in Lombardia 

PROVINCIA SUPERFICIE UTILIZZATA [ha] 

MANTOVA 6.922,45 

CREMONA 2.590,63 

PAVIA 1.127,64 

LODI 915,17 

BRESCIA 193,17 

MILANO 55,33 

SONDRIO 27,15 

MONZA 4,82 

VARESE 2,16 

BERGAMO 0,88 

COMO 0,59 

LECCO 0,15 
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2.4.2. Emilia-Romagna 

In Emilia-Romagna il 62,3% della superficie destinata agli ortaggi è potenzialmente allagabile: 35.950 ha su 
57.688 ha. Ovviamente, anche per questa regione vale il discorso sugli errori di associazione dei campi. 
Questo dato mostra come quasi i due terzi degli ortaggi in Emilia-Romagna siano a rischio esondazione, 
mentre per la Lombardia la percentuale è nettamente inferiore a causa di un territorio maggiormente 
montuoso. 16.840,4 ettari di barbabietola risultano essere potenzialmente allagabili, ossia circa il 46% del 
ǘƻǘŀƭŜΣ ƭΩŀƭǘǊŀ ǇƻǊȊƛƻƴe più grande è coltivata con pomodoro: 41% (fig. 12 e tab. 9). 
 

Tabella 9 - orticole e tuberi principali coltivati in aree potenzialmente allagabili in Emilia-Romagna 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 12 - orticole e tuberi principali coltivati in aree potenzialmente allagabili in Emilia-Romagna 

 
Ferrara è la provincia con la più alta percentuale di superficie agricola coltivata ad orticole e tuberi 
ricadente in aree potenzialmente allagabili rispetto alle altre province del distretto. {ǳōƛǘƻ ŘƻǇƻ ŎΩŝ 
Bologna con il 29%, Ravenna con il 13%, Piacenza con il 9%, Modena e Parma con il 7% (fig. 14 e tab. 10). 
La mappa in figura 13 mostra la fetta di territorio regionale che ricade in aree a bassa pericolosità idraulica 
(TR 500). Comparandola con la Lombardia è possibile constatare, come già emerso dalle analisi svolte, che 
la superficie potenzialmente allagabile in Emilia-wƻƳŀƎƴŀ ǎƛ ŜǎǘŜƴŘŜ ǎǳ ǳƴΩŀǊŜŀ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜΦ  
 

TIPOLOGIA SUPERFICIE UTILIZZATA [ha] 

BARBABIETOLA 16.840,43 

POMODORO 14.642,51 

PISELLO 1.896,81 

CIPOLLA 1.046,13 

CAROTA 766,2 

MELONE 401,97 

SOMMA TOTALE 35.594,05 
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Figura 13 - Emilia-Romagna e aree potenzialmente allagabili nel distretto del Po (TR 500) 

Tabella 10 - superficie e percentuale delle province in cui si coltivano orticole e tuberi in aree potenzialmente allagabili 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 14 - superficie e percentuale delle province in cui si coltivano orticole e tuberi in aree potenzialmente allagabili in Emilia-
Romagna 

PROVINCIA SUPERFICIE UTILIZZATA [ha] 

BOLOGNA 11.263,19 

FERRARA 12.959,2 

RAVENNA 5.138,52 

PIACENZA 3.670,1 

MODENA 2.950,58 

PARMA 2.728,12 

REGGIO-EMILIA 552 

CESENA 72,31 

RIMINI 56,41 
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2.4.3. Rovigo, Venezia e Verona 

Nella porzione di territorio veneto, la provincia di Rovigo ricade quasi interamente nella fascia 
potenzialmente allagabile con tempo di ritorno cinquecentennale (fig. 15). Ne deriva che non solo tutte le 
coltivazioni sono a rischio alluvione, ma anche qualsiasi abitazione e attività industriale. Nelle province di 
Venezia e Verona solo le serre si trovano in aree potenzialmente allagabili: 25,42 ha a Verona e 1,37 ha a 
Venezia (per di più sono 45,69 e 260,67 volte inferiori alla superficie utilizzata ς fig. 16 e tab. 11). Le aree 
potenzialmente allagabili di questa porzione del Veneto, perciò, ricadono quasi esclusivamente nella 
provincia di Rovigo.  
 

 
Figura 15 - provincia di Rovigo e aree potenzialmente allagabili nel distretto del Po (TR 500) 

 
Tabella 11 - orticole e tuberi principali coltivati in aree potenzialmente allagabili nella provincia di Rovigo 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TIPOLOGIA SUPERFICIE UTILIZZATA [ha] 

BARBABIETOLA 749,8 

SERRE 313,94 

ALTRI ORTAGGI 157,46 

POMODORO 77,58 

PISELLI 37,79 

PATATA 25,43 

MELONE 10,87 

ASPARAGO 3,62 

COCOMERO 2,96 

LENTICCHIE-CECI 0,71 

SOMMA TOTALE 1.380,16 



37 
 

 
Figura 16 - orticole e tuberi principali coltivati in aree potenzialmente allagabili nella provincia di Rovigo 

Vi è una grande differenza nella distribuzione spaziale tra la barbabietola e le serre. A wƻǾƛƎƻ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ 
della superficie coltivata con barbabietola è il doppio di quella destinata alle serre; mentre, nelle altre due 
province, le serre si estendono su una superficie di gran lunga più elevata rispetto a quella destinata alla 
barbabietola. 
 
 

2.4.4. Scelta delle ŎƻƭǘǳǊŜ ǎǳ Ŏǳƛ ŦƻŎŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ 

Il risultato finale mette in mostra come nella porzione di Nord-Italia a rischio esondazione presa in esame, 
pomodoro e barbabietola vengono coltivati su una superficie pressoché identica pari a 18.974 ha e 18.931 
ha, rispettivamente, corrispondente a circa il 40% della superficie totale delle orticole in area allagabile. A 
seguire vi è il pisello con 4.100 ha (8% del totale). Per questo motivo si è scelto di sviluppare un modello di 
danno alluvionale per le prime due colture (fig. 17). 
 

 
 

Figura 17 - distribuzione in percentuale di orticole e tuberi principali coltivati in aree potenzialmente allagabili nella zona di interesse 

Con lo scopo di avere una distribuzione grafica generale degli ettari potenzialmente allagabili in ogni 
provincia su tutto il distretto del Po, per entrambe le colture scelte, sono stati prodotti due grafici finali (fig. 

18-19).  
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Figura 18 - superficie a rischio esondazione coltivata con pomodoro nelle province della zona di interesse 

 
 

 
Figura 19 - superficie a rischio esondazione coltivata con barbabietola nelle province della zona di interesse 
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3. Sviluppo del modello di danno alluvionale AGRIDE-c 

[ƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƭƻ άŜȄǇŜǊǘ-ōŀǎŜŘέ ǎƛ ōŀǎŀ ǎǳƭƭŜ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŜ Ŝ ƭŜ ƴƻȊƛƻƴƛ ŀŎǉǳƛǎƛǘŜ Ŏƻƴ ƭƻ ǎǘǳŘƛƻ ŘŜƭƭŀ 
letteratura (es. Agenais et al., 2013), supportato da un confronto con la Confagricoltura di Mantova, 
Piacenza e Ravenna. Nel dettaglio, le informazioni fornite dagli esperti sono state fondamentali durante 
ǘǳǘǘŜ ƭŜ Ŧŀǎƛ Řƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƭƻΣ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ ŘŀƭƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎŀƭŜƴŘŀǊƛƻ ŎƻƭǘǳǊŀƭŜ Ŝ 
formulazione del danno fisico, fino alla definizione delle lavorazioni e rispettivi costi e, infine, dei ricavi 
ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ŝ ǎǘŀǘƻ ǇǊŜǎƻ ŎƻƳŜ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ƛƭ ƳƻŘŜƭƭƻ !DwL59-c sviluppato per il mais e 
ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŎƻǎǘǊǳƛǘŜ ƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ Řƛ Řŀƴƴƻ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ƎǊŀȊƛŜ ŀƴŎƘŜ ŀƭƭΩŀƛǳǘƻ ŘŜƭƭΩLǎǘƛǘǳǘƻ Řƛ 
Servizi per il Mercato Agricolo Alimentare (ISMEA). 
 
{Ǿƻƭǘƛ Ǝƭƛ ǎǘǳŘƛ ƴŜƛ ŎŀǇƛǘƻƭƛ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛΣ ǎƛ ŝ Ǝƛǳƴǘƛ ŘǳƴǉǳŜ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ŘǳŜ ŎƻƭǘǳǊŜ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜΣ ǇŜǊ ƭŜ ǉǳŀƭƛ 
verrà successivamente sviluppato il modello. Lo sviluppo del modello per il pomodoro è stato descritto in 
maniera più approfondita e dettagliata. Le considerazioni fatte per il pomodoro sono spesso valide anche 
per la barbabietola da zucchero, per cui si è evitato di ripetere gli stessi concetti e il rispettivo capitolo 
risulterà più snello. 
 
 
 

3.1. Pomodoro 

Lƭ ǇƻƳƻŘƻǊƻ ŝ ƭΩorticola più abbondante in Lombardia, seconda in Emilia-Romagna, in particolare per 
quanto riguarda varietà di pomodoro da industria utilizzato per la trasformazione in pelati, succhi e passate.  
 
 

3.1.1. Origine e produzione del pomodoro nel mondo e in Italia 

{ǇŜŎƛŜ ƻǊƛƎƛƴŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩ!ƳŜǊƛŎŀ [ŀǘƛƴŀ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ŎƻƳǇǊŜǎŀ ǘǊŀ ƛƭ /ƛƭŜ ǎŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜΣ ƛƭ tŜǊǴ Ŝ ƭΩ9ŎǳŀŘƻr. 
Secondo alcuni studiosi, il nome inglese tomato deriva dall'azteco xitomate o zitomate. Quando il Messico 
venne conquistato dagli spagnoli nel 1523, il pomodoro era già domesticato, coltivato in consociazione con 
il mais. Dopo la sua diffusione in America Latina il pomodoro giunse in Europa ad opera degli spagnoli. Il 
termine italiano "pomodoro" è riconducibile al colore giallo dei primi frutti apparsi in Europa, alla fine del 
XVI secolo, soppiantati poco dopo da varietà a frutto rosso. 
 
Come primo passo è necessario illustrare la distribuzione spaziale del pomodoro nel mondo e la sua 
quantità prodotta (fig. 20)Φ [ΩAsia, col 61%, è il continente massimo produttore di questo frutto, a seguire vi 
sono Africa, Europa e America. 
 

 
Figura 20 - distribuzione in percentuale della superficie investita a pomodoro nei cinque continenti (Anicav, 2020) 
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Contrariamente da quanto ci si potrebbe aspettare dal grafico qui sopra, la California si colloca al primo 
posto come stato federale per la coltivazione del pomodoro da industria, con una media di 10,513 milioni di 
tonnellate di pomodoro nel triennio 2018-2019-2020. In questo Stato viene, dunque, coltivato quasi tutto il 
pomodoro del continente americano. A seguire vi è ƭŀ /ƛƴŀ Ŝ ǎǳōƛǘƻ ŘƻǇƻ ƭΩLǘŀƭƛŀΣ ƭŜ ǉǳŀƭƛ ƳŜǘǘƻƴƻ ŀ 
disposizione per la coltivazione del pomodoro circa la metà del terreno della California: dal 2018 al 2020 
entrambe gli stati hanno avuto una forte crescita nella produzione, con rispettivamente 5.800 e 5.166 
milioni di tonnellate raccolte. Dal grafico seguente (fig. 21) ŝ ŘǳƴǉǳŜ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǊŜƴŘŜǊǎƛ Ŏƻƴǘƻ Řƛ ŎƻƳŜ ƭΩLǘŀƭƛŀ 
sia sul podio dei massimi produttori di pomodoro da industria al mondo, per cui lo sviluppo di un modello di 
danno alluvionale è di fondamentale importanza per tutti i settori che lavorano grazie a questo ortaggio, 
non solo per le aziende agricole. 
 

 
Figura 21 - partizione della produzione mondiale di pomodoro da industria nel triennio 2018-2020 

 
In Italia la produzione del pomodoro da industria è circa 4,5 volte superiore a quella del pomodoro da 
mensaΣ ǇŜǊ ŦŀǊ ŦǊƻƴǘŜ ŀƭƭΩŜƭŜǾŀǘŀ richiesta delle industrie alimentari. Qui sotto (tab. 12) si può constatare 
come dal 2016 al 2020 la richiesta di pomodoro da parte delle industrie sia aumentata e, a sua volta, anche 
la superficie utilizzata di circa 4.000 ettari. Per quanto riguarda il pomodoro da mensa, invece, si è avuto un 
ŎŀƭƻΣ ŀƴŎƘΩŜǎǎƻ Řƛ ŎƛǊŎŀ п.000 ettari che, però, in proporzione al totale, risulta essere più significativo.  
 

Tabella 12 - superficie [ha] destinata alla coltivazione di pomodoro in campo aperto in Italia (Istat, 2020) 

 
 

In Italia, nel 2016, si è raggiunto un picco di produzione di 5,2 milioni di tonnellate di pomodori destinati 
alla trasformazione (su una superficie di poco inferiore a 80.000 ettari), di cui 2,36 milioni al Centro-Sud e 
2,84 milioni al Nord. I dati (fig. 22-23ύ ƳƻǎǘǊŀƴƻ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Ŝ Řella superficie utilizzata 
ŘŜƭ ǇƻƳƻŘƻǊƻ Řŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ƴŜƭ bƻǊŘ Lǘŀƭƛŀ ŜΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻΣ ƭŀ ǎǳŀ ŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ŘŜŎŜƴƴƛƻΦ 
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Figura 22 - andamento storico della produzione totale di pomodoro da industria nel Nord Italia (O.I, 2021) 

 

 
 

Figura 23 - andamento storico della superficie investita a pomodoro da industria nel Nord Italia (O.I., 2021) 

 
Come si può notare la produzione si è quasi sempre tenuta costante negli anni. Nel 2013, però, ha avuto un 
calo vertiginoso fino a raggiungere il minimo di 1.947.428 tonnellate. Seppur in parte auspicato dai soggetti 
della filiera per contenere la produzione, il calo delle superfici coltivate dimostra tutte le difficoltà del 
settore con i produttori, da una parte, che si sono progressivamente allontanati da questa coltivazione vista 
ƭŀ ǎŎŀǊǎŀ ǊŜŘŘƛǘƛǾƛǘŁ Ŝ ƛ Ŏƻǎǘƛ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ƛƴ ŀǳƳŜƴǘƻΣ Ŝ ƭŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊŀ ǇŀǊǘŜΣ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ǎǳōƛǘƻ ǳƴŀ 
fase recessiva di mercato e una forte competizione a livello internazionale. Al calo delle superfici, nel corso 
della campagna, si è poi aggiunto ƛƭ ǊƛǘŀǊŘƻ ŘŜƛ ǘǊŀǇƛŀƴǘƛ Ŏŀǳǎŀǘƻ Řŀƭ ƳŀƭǘŜƳǇƻ ŎƘŜΣ ƛƴǎƛŜƳŜ ŀƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ 
climatico dei mesi estivi, ha alterato il normale corso di maturazione delle bacche comportando uno 
slittaƳŜƴǘƻ ƛƴ ŀǾŀƴǘƛ ŘŜƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ ŎƘŜ ǎƛ ŝ ǇǊƻǘǊŀǘǘŀ ŀ ŘŀǘŜ ƛƴǳǎǳŀƭƛ ǇŜǊ ƛƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ 
ŘŜƭƭΩOrganizzazione Interprofessionale (O.I.) Pomodoro da Industria nel Nord Italia, con un andamento 
fortemente altalenante. Nel 2020 la quantità di pomodoro si è fermata a 2.750.403 tonnellate, quantità che 
è comunque al di sopra della media annualeΥ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ǇǊƻǇƻǊȊƛƻƴŀƭŜ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ 
utilizzata. In media, le tonnellate di pomodoro coltivate in un ettaro di campo variano da 60-70 fino ad un 
massimo 100, che può essere raggiunto ƎǊŀȊƛŜ ŀŘ ǳƴ ƻǘǘƛƳƻ ǘŜǊǊŜƴƻ Ŝ ŀƭƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊŜ ǎǘŜǎǎƻΦ  
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[ΩEmilia-Romagna, come è già stato accennato nel capitolo precedente, è la regione in cui si coltiva più 
pomodoro da industria ƛƴ Lǘŀƭƛŀ όŀƴŎƘŜ ǎŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ Ŝǎǎŀ ǇǊŜǾŀƭŜ ƭŀ ōŀǊōŀōƛŜǘƻƭŀύ: 34% della produzione 
ƴŀȊƛƻƴŀƭŜΦ 9Ω ǎŜƎǳƛǘŀ Řŀƭƭŀ tǳƎƭƛŀ όомΣф ҈ύ Ŝ Řŀƭƭŀ [ƻƳōŀǊŘƛŀ όфΣт ҈ ŘŜƭ ǘƻǘŀƭŜύ Ŏƻƴ ŎƛǊŎŀ рллΦллл ǘƻƴƴŜƭƭŀǘŜ 
ŀƭƭΩŀƴƴƻ (fig. 24). 
 
 

 
 

Figura 24 - superficie [ha] investita a pomodoro da industria nel Nord Italia: distinzione per regione (O.I., 2021) 

 
Dal lavoro di tesi si è ottenuto una conferma di questi dati (fig. 25): in termini di terreni dedicatiΣ ƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-
Romagna è prima con 24.866 ha, seguita da Lombardia (7.494 ha), Veneto e Piemonte. 
 

 
Figura 25 - superficie utilizzata per la coltivazione di pomodoro in Lombardia e in Emilia-Romagna 

 
Il rapporto tra la superficie coltivata nelle due regioni (Emilia-Romagna/Lombardia) in aree soggette a 
rischio alluvione è pari a 3,44: rispettivamente 14.642,5 ha e 4.253,5 ha (fig. 26).  
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Figura 26 - superficie utilizzata per la coltivazione di pomodoro in aree potenzialmente allagabili in Lombardia e in Emilia-Romagna 

 

Mantova con 3.963 ettari (prima provincia lombarda per produzione e superficie di pomodoro) e Cremona 
con 2.102 sono al 4° e al 5° posto nella classifica delle province, precedute da Piacenza, Ferrara e Parma (fig. 

27). 

 
Figura 27 - superficie investita a pomodoro da industria nel Nord Italia: distinzione per provincia (O.I., 2021) 

 
Il pomodoro da industria nel Nord Italia viene trasformato ed utilizzato sia per i concentrati, per le polpe e 
sia per le passate, con una percentuale che può variare negli anni a seconda delle esigenze di mercato. Il 
pomodoro trasformato in sugo è in un range percentuale compreso ǘǊŀ ƭΩм Ŝ ƛƭ н҈Σ Řƛ ƎǊŀƴ ƭǳƴƎŀ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ 
rispetto alle precedenti (fig. 28). 
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Figura 28 - materia prima lavorata dalle imprese di trasformazione del Nord Italia: categoria merceologica di destinazione (O.I., 
2021) 

Per quanto riguarda la destinazione del pomodoro lavorato nelle imprese di trasformazione del Nord Italia 
(espresso in percentuale di materia prima), a partire dal 2016, ŎƛǊŎŀ ƛƭ рл҈ ŝ ǎǘŀǘƻ ŎƻƳǇŜǊŀǘƻ ŘŀƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀΣ 
a seguire da retail (vendita al dettaglio da azienda a consumatore) e horeca όǎŜǘǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ 
alberghiera), il tutto con percentuali di poco variabili nel tempo (fig. 29). 
 

 
 

Figura 29 - canale commerciale di destinazione del pomodoro lavorato dalle imprese di trasformazione del Nord Italia (O.I., 2021) 

 

3.1.1.1. Qualità del pomodoro da industria 

In un sistema italiano destinato a confrontarsi sui mercati mondiali con altri grandi produttori, interni ed 
ŜǎǘŜǊƴƛ ŀƭƭΩ¦E, assume una notevole valenza la capacità di distinguersi a livello qualitativo. Il tema della 
qualità del pomodoro da industria e dei suoi derivati è alla base della ricerca di parametri che possano 
rappresentare in modo efficace le caratteristiche qualitative e tecnologiche del prodotto coltivato, 
facendone una materia adatta alla trasformazione nei prodotti a cui sarà destinato, ma anche permettere 
di premiare la professionalità delle imprese agricole. Frequentemente il concetto di qualità è percepito in 
modo differente da chi coltiva e da chi trasforma. Chi coltiva punta su varietà dalle ottime caratteristiche 



45 
 

agronomiche in termini di arricchimento, resistenza alle malattie, capacità di utilizzare acqua e concimi, 
resa produttiva in tonnellate prodotte per unità di superficie. Chi lavora il pomodoro vorrebbe un prodotto 
ŘŀƭƭΩŜƭŜǾŀǘŀ ǊŜǎŀ Řƛ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ovviamente variabile a seconda che si parli di concentrato, pelati, polpe 
o altro, con trapianti scaglionati in modo da non avere una campagna ristretta a un periodo troppo limitato. 
Il coniugare esigenze spesso agli antipodi richiede griglie di pagamento che possano remunerare 
adeguatamente anche chi trapianta varietà tardive con rese meno elevate, ma che consentono ŀƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ 
di allungare o gestire meglio la campagna di trasformazione o meno produttive in termini di quintali, ma 
con un contenuto zuccherino più elevato o più colore e via discorrendo. Si tratta di un tema delicato che ha 
sempre rappresentato un punto critico dei rapporti agro-industriali. Critico in fase di trattativa, per la 
definizione dei parametri e appunto delle griglie e, in fase di consegna, per la relativa verifica analitica del 
prodotto (prelievo di un campione attendibile, rappresentativo, metodi di analisi, taratura degli strumenti 
ecc.).  
 
Le tabelle utilizzate normalmente nei contratti prevedono una griglia basata sui gradi di Brix, ovvero sul 
contenuto in zuccheri del pomodoro, con premi o penalità a seconda del dato registrato. Per esempio, se 
consideriamo la tabella 13, fatto pari a 100 un valore tra 4,90 e 4,99 gradi Brix (quindi uguale al prezzo 
pieno), tra 5 e 5,09 il prezzo diventa pari al 105% del prezzo pieno, mentre se i gradi di Brix sono 
ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ пΣу-4,89 il prezzo cala al 95%. Si devono poi verificare i valori relativi alla presenza dei 
cosiddetti difetti quali corpi estranei, bacche marce e bacche verdi e la percentuale di elementi 
dequalificanti il prodotto quali bacche schiacciate, spaccate, immature, scottate o con lesioni cicatrizzate. 
!ƴŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ Ŝǎƛǎǘƻƴƻ ǘƻƭƭŜǊŀƴȊŜ Ŝ ǇŜƴŀƭƛǘŁ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǊŜ ƛƭ ǇŜǎƻ ƴŜǘǘƻ Ŝκƻ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ 
prezzo. Ovviamente, oltre una certa tolleranza, il carico può essere respinto. Questa è la situazione 
normalmente disciplinata, ma il settore ha conosciuto nel corso degli anni lo sviluppo di nuove tipologie di 
trasformati che si sono affermati presso i consumatori, caratterizzati da nuove particolarità, come le polpe 
e i cubettati, prodotti più difficili, tecnologicamente parlando, caratterizzati da un grado di Brix basso, che 
necessitano di caratteristiche quali pelabilità, consistenza della polpa, colorazione ottimale. In alcuni casi 
ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ Ƙŀ ǉǳƛƴŘƛ ŀŦŦƛŀƴŎŀǘƻ ŀƭ ƎǊŀŘƻ .ǊƛȄ ŀƭǘǊƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛΣ ǉǳŀƭƛ ƭΩŀŎƛŘƛǘŁΣ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀ Ƴƛǎurazione del pH, 
la consistenza, valutata in gradi Bostwich, il colore, verificato in gradi Gardner, con premi o penalità a 
seconda dei valori desiderati e riscontrati. Sono emerse poi, nel corso degli anni, nuove esigenze, quali 
quelle legate agli aspetti nutraceutici dei prodotti alimentari, ovvero al loro contenuto di sostanze 
salutistiche, quali antiossidanti, riduttori del colesterolo ed altri.  
 

Tabella 13 - griglia di valutazione del pomodoro basata sui gradi Brix 

°Brix Percentuale del prezzo concordato 

<4,09 75 

4,80-4,89 95 

4,90-4,99 100 

5,00-5,09 105 

>5,80 125 

 

3.1.1.2. Caratteristiche, clima e terreno 

In Italia si coltiva generalmente da marzo a settembre, quando vi è una temperatura media giornaliera 
compresa tra i 16 e i 35 gradi. Nel nostro Paese è possibile scendere al di sotto dei 16 gradi nei mesi di 
aprile e maggio, mentre il problema opposto si può verificare durante i mesi estivi; uscire da questi limiti di 
temperatura può causare lo stop dello sviluppo vegetativo con conseguente perdita del raccolto finale. Per 
una crescita ottimale il terreno deve essere sciolto, drenante, profondo, ricco di nutrienti e sostanze 
organiche e pH compreso tra 5,5 e 7,9, ideale se 6,5 (tab. 14). Importante, però, che sia un terreno lavorato 
in profondità (per fornire umidità quando il clima è secco), ben concimato e situato in una posizione 
soleggiata e al riparo dalle correnti fredde. 
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Tabella 14 - caratteristiche del pomodoro da industria 

 
 

3.1.1.3. Rotazione colturale 

Con il termine di rotazione colturale, si intende una successione di colture diverse tra di loro sullo stesso 
appezzamento, la quale prevede il ritorno dopo un certo numero di anni della coltura iniziale (cioè quella 
che ha aperto la rotazione). La funzione principale di questa pratica agronomica, è quella di ricostituire la 
fertilità del suolo che si è perduta nel corso del tempo, attraverso le coltivazione sullo stesso terreno della 
stessa specie colturale. Per questo ai fini delle rotazioni colturali, le colture sono distinte in: 

1. depauperanti o sfruttatrici Ą esigenti dal punto di vista nutritivo, perché sfruttano il terreno e lo 
impoveriscono (es. frumento, avena, orzo, segale, riso, mais, sorgo e tutti i cereali da granella); 

2. preparatrici o da rinnovo Ą richiedono cure colturali particolari come lavori di preparazione 
e/o concimazioni organiche e minerali abbondanti (es. mais, barbabietola da zucchero, patata, 
pomodoro, tabacco, girasole, fava, fagiolo, pisello, lupino ecc.); 

3. miglioratrici Ą aumentano la fertilità del terreno influendo sulla struttura fisica, chimica e biologica 
(es. ƎǊŀƳƛƴŀŎŜŜ ǇǊŀǘŜƴǎƛύ ƻǇǇǳǊŜ ƭƻ ŀǊǊƛŎŎƘƛǎŎƻƴƻ ŘΩŀȊƻǘƻ (es. leguminose da granella e da 
foraggio). 

 
I vantaggi che si ottengono sono i seguenti: terreno più fertile, meno parassiti e meno malattie. 
Innanzitutto, il pomodoro non deve mai succedere a sé stesso. È importante far sì che ci sia una rotazione 
colturale ogni tre o quattro anni, in successione a cereale o oleaginosa, al fine di non incorrere in malattie. 
È necessario, soprattutto, evitare che venga coltivato in successione ad un ortaggio appartenente alla 
stessa famiglia delle solanacee, quale la patata, peperone e melanzana, mentre sono ben visti aglio, cipolla 
o basilico. 
 

3.1.1.4. Malattie causate daƭ Ŏƻƴǘŀǘǘƻ Ŏƻƴ ƭΩacqua 

I fattori primari che possono portare a malattie sono: presenza di acqua, carenza idrica e temperatura. 
[ΩŀŎǉǳŀ, infatti, è una delle principali cause per il sorgere di malattie alla piantina di pomodoro e al frutto 
stesso. Pertanto, è frequente la formazione di malattie dovute ai ristagni idrici, che possono essere generati 
Řŀ ǳƴΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ ƻΣ Ŏƻƴ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŜ ƳŜƴƻ ŎŀǘŀǎǘǊƻŦƛche, da un eccesso di irrigazione; in questΩǳƭǘƛƳƻ caso è 
più semplice prevenire la formazione di ristagni idrici, mentre è sicuramente più complicato mettere in atto 
misure di prevenzione per difendersi da un possibile alluvione. Il produttore agricolo, infatti, cerca di 
evitare i terreni poco drenanti dove possono verificarsi ristagni sotto superficiali e prepara il terreno con 
lavorazioni che possano assicurare un buon drenaggio.  
 
Vi sono due malattie principali che, generate da un eccesso idrico, possono attaccare la pianta o il frutto 
stesso: 
 

¶ la peronospora compare soprattutto in estate dopo giornate piovose (sono sufficienti sei ore di 
pioggia continuata). Irrigare i pomodori è molto utile, ma bisogna sapere anche che irrigazioni 
sbagliate sono anche una delle maggiori cause di malattia della pianta; non bisogna mai esagerare 

https://www.portaledelverde.it/l-esperto-risponde/orto/orto-sovrasfruttato-con-terreno-povero-quali-specie-posso-piantare/
https://www.portaledelverde.it/blog-giardinaggio/il-compostaggio-bp/
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con le quantità e ƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŘƛǊŜȊƛƻƴŀǘŀ sul terreno, non sulla pianta. In particolare, 
quando le temperature sono miti, è di buona norma evitare eccessi idrici; 

¶ il marciume apicale del pomodoro si presenta con un annerimento della parte terminale del frutto, 
dovuta alla necrosi dei tessuti che rende il pomodoro non commerciabile. Le varietà di pomodoro 
ad esserne colpite sono quasi esclusivamente quelle allungate, come il classico San Marzano, 
oppure le tipologie Cuore di bue. Anche in questo caso, è buona prassi prevedere turni irrigui brevi 
e frequenti.  
 

Il periodo peggiore per lo sviluppo di queste malattie coincide con la fine della primavera (maggio e giugno) 
Ŝ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƭƭΩŜǎǘŀǘŜ όŦƛƴŜ ŀƎƻǎǘƻύΦ La prevenzione e i trattamenti di difesa per proteggere i 
pomodori vanno effettuati in questi momenti.  
 

3.1.1.5. Mantova, Piacenza e la coltivazione del pomodoro da industria di San Marzano 

Si è scelto di sviluppare il modello di danno alluvionale AGRIDE-c per il pomodoro coltivato nelle province di 
Piacenza e Mantova, rispettivamente la seconda e la quarta provincia nel distretto del Po per estensione 
della superficie destinata alla coltivazione di pomodoro a potenziale rischio alluvione (fig. 18). Sono state 
scelte queste due province per via della disponibilità degli stakeholders locali (Confagricoltura di Mantova e 
Confagricoltura di Piacenza), con i quali sono stati organizzati diversi incontri. 
In figura 30 sono evidenziate le aree a potenziale rischio di esondazione (TR 500) nelle due province in 
esame. 
 

 
 

Figura 30 ς aree potenzialmente allagabili (TR 500) in provincia di Mantova (sinistra) e di Piacenza (destra) 

 
Le province di Mantova e Piacenza sono, rispettivamente, seconda e terza in termini di superficie e 
produzione di pomodoro nel bacino del Po; insieme a Cremona sono state identificate come appartenenti 
ŀƭ άǘǊƛŀƴƎƻƭƻ ŘŜƭ ǇƻƳƻŘƻǊƻέΣ ƎǊŀȊƛŜ alla loro vicinanza e al medesimo metodo di coltivazione.  
Come evidenziato ƴŜƭ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜΣ ƛƭ ǇƻƳƻŘƻǊƻ ŝ ƭΩƻǊǘŀƎƎƛƻ ǇƛǴ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƛƴ [ƻƳōŀǊŘƛŀ όanche nelle 
aree potenzialmente allagabili) e Mantova è la prima provincia in termini di superficie (totale e allagabile) 
destinata agli ortaggi, in particolare ai pomodori (fig. 31 e tab. 15): il pomodoro raccolto in terreni a rischio 
alluvionale occupa una superficie di 2.125,84 ettari (31% del totale), a seguire vi sono il melone con il 22% 
(orticola presente quasi solamente qui), barbabietola 15% e cocomero 14%.  
5ƛ ǎŜƎǳƛǘƻ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ǊƛǇƻǊǘŀǘŜ ƭŜ ǇǊƻǇƻǊȊƛƻƴƛ Řƛ ŀǊŜŜ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀƎŀōƛƭƛ Ŏƻƴ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ 
ortaggi. 
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Tabella 15 - superficie e percentuale di orticole e tuberi coltivati in aree potenzialmente allagabili nella provincia di Mantova 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 31 - superficie e percentuale di orticole e tuberi coltivati in aree potenzialmente allagabili nella provincia di Mantova 

In particolare, la varietà più coltivata in questa provincia è quella di San Marzano (fig. 32). Il pomodoro di 
San Marzano è lungo, nervoso e costoluto; inoltre, non si frantuma durante la lavorazione. Il pomodoro a 
Mantova, ma anche a Cremona, Piacenza e Parma, è soprattutto da trasformazione (sughi, pelati) e viene 
coltivato in pieno campo. Nelle stesse province si coltiva sempre in pieno campo, ma in quantità ridotte, 
anche il pomodoro da mensa; in serra (coltura idroponica), invece, ve ne è pochissimo: varietà di ciliegino, a 
pera ecc. 
 

 
Figura 32 - varietà di pomodoro coltivate in aree a rischio esondazione nella provincia di Mantova 

TIPOLOGIA SUPERFICIE COLTIVATA [ha] 

POMODORO 2.125,84 

MELONE 1.503,1 

BARBABIETOLA 1.039,09 

COCOMERO 960,27 

PISELLO 748,78 

ZUCCA 390,46 

FAGIOLO 154,28 

LATTUGA 0,66 
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In Emilia-Romagna, invece, prevale la barbabietola. A Piacenza, però, il pomodoro soggetto a rischio 
esondazione viene coltivato su una superficie di 3.297,6 ha (88% della superficie agricola che ricade in aree 
ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀƎŀōƛƭƛύΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭŀ ōŀǊōŀōƛŜǘƻƭŀ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ǎǳ ǳƴΩŀǊŜŀ Řƛ трΣн Ƙŀ όн҈ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ 
agricola che ricade in aree potenzialmente allagabili) (fig. 33 e tab. 16).  
 

Tabella 16 - superficie e percentuale di orticole e tuberi coltivati in aree potenzialmente allagabili nella provincia di Piacenza 

 

 
 
 
 
 

 
Figura 33 - superficie e percentuale di orticole e tuberi coltivati in aree potenzialmente allagabili nella provincia di Piacenza 

 
Le varietà di pomodoro coltivate nella provincia di Piacenza sono distribuite in percentuale simile rispetto 
alle stesse nella provincia di Mantova (fig. 34). 
 

 
 

Figura 34 - varietà di pomodoro coltivate in aree a rischio esondazione nella provincia di Piacenza 

 

TIPOLOGIA SUPERFICIE UTILIZZATA [ha] 

POMODORO 3.297,59 

PISELLO 277,14 

BARBABIETOLA 75,17 

FAGIOLINO 95,33 
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3.2. Sviluppo del modello ς Mantova (pomodoro) 

In questo capitolo viene illustrato il modello AGRIDE-c sviluppato per il pomodoro coltivato nella provincia 
di Mantova, mentre i risultati per la provincia di Piacenza sono riassunti in Appendice. 

 
Come primo step è di fondamentale importanza costruire lo scenario zero (condizioni normali) per la 
coltivazione del pomodoro, nel quale collocare le fasi fenologiche con relativa durata e periodo ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ 
όŎŀƭŜƴŘŀǊƛƻ ŎƻƭǘǳǊŀƭŜύΣ ƛƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ e le lavorazioni coi corrispettivi costi cumulati 
durante tutto il ciclo biologico in assenza di evento alluvionale; definito questo scenario, si può procedere 
alla valutazione delƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ŀlluvioni in termini di diminuzione della resa e variazione dei costi di 
produzione, per diversi scenari. 
 
 

3.2.1. Calendario colturale  

Una corretta definizione del calendario colturale è la base per la formulazione del modello di danno 
alluvionale. /ƻƴ ƭΩaiuto degli esperti sono stati individuati nove stadi vegetativi (tab. 17).  
 

Tabella 17 - fasi fenologiche e rispettiva altezza della piantina di pomodoro 

 
 

In ognuna di queste fasi, la piantina di pomodoro ha differenti capacità di resistere ad una possibile 
alluvione. Alcune fasi fenologiche successive e con caratteristiche simili sono state accorpate, in modo tale 
da ottenere un ciclo semplificato ed idoneo per lo sviluppo del modello di danno. Si è dovuto ricorrere ad 
approssimazioni, prendendo in considerazione le seguenti ipotesi: ogni stadio vegetativo è stato fatto 
durare un mese, cercando di rispettare le date di inizio e fine mese. Questo perché ƭΩƛƴŦormazione relativa 
ŀƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ Ŝ ŀƭƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŁ Řƛ ŀŎŎŀŘƛƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ ǎŎŜƴŀǊƛ Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ ŝ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜ ŀƭ ǇƛǴ Ŏƻƴ ŘŜǘǘŀƎƭƛƻ 
mensile, coerentemente con i dati storici di pioggia e di portata disponibili a livello italiano. In natura, 
invece, è fisiologico che ci sia una sovrapposizione di almeno due fasi fenologiche, dato che vi è una 
ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ƳŀǎǎƛƳŀ Řƛ ŎƛǊŎŀ ǳƴ ƳŜǎŜ ǘǊŀ ƭŀ ǇǊƛƳŀ Ŝ ƭΩǳƭǘƛƳŀ piantina trapiantata. Se al verificarsi di 
ǳƴΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ alcune piantine di pomodoro non si trovano esattamente nella fase fenologica del calendario 
colturale semplificato corrispondente al mese ŘŜƭƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊŜ può calcolare il danno facendo 
riferimento allo stadio vegetativo, invece che al mese. 
 
Inoltre, anche se in natura non vi è uno stacco ben definito, ma ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊŜ ƻǇǘŀ ǎǇŜǎǎƻ ǇŜǊ un trapianto e, 
quindi, successiva ǊŀŎŎƻƭǘŀ ǎŎŀƭŀǊŜ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭŜ ŜǎƛƎŜƴȊŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ Řƛ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜΣ si è ritenuto 
opportuno realizzare un doppio calendario colturale (uno per il ciclo precoce, uno per il ciclo tardivo), al 
fine di poter valutare il danno alluvionale attraverso una precisa semplificazione. Le aziende che producono 
pomodori durante il primo ciclo non proseguiranno con il secondo; questo è dovuto sia alle tempistiche di 
lavorazione (non vi sarebbe il tempo necessario), sia a possibili malattie che potrebbero attaccare la 
piantina e il frutto stesso (mancanza di rotazione colturale). Al termine del primo ciclo vengono raccolti 
mediamente il 65%-70% dei pomodori, mentre al termine del secondo il restante 30% circa. 
 
Qui di seguito vi è una descrizione accurata delle fasi fenologiche e del calendario colturale riferito al primo 
ciclo.  
Per quanto riguarda il pomodoro da industria nel primo ciclo colturale, nel 95% dei casi in Italia la semina 
avviene in semenzaio durante il mese di febbraio, per permettere un controllo sulla quantità di semi 
utilizzati, velocizzare il ciclo e ridurre gli effetti di eventi climatici avversi come ritorni di freddo primaverili. 
Le piantine di pomodoro in crescita nel semenzaio possono essere attaccate da vari funghi che ne causano 
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ƭŀ ƳƻǊƛŀΣ ŦŀǾƻǊƛǘƛ Řŀ ǳƴŀ ǎŎŀǊǎŀ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǳƴΩŀƭǘŀ ǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ŀƳōƛŜƴǘƛΣ ǇŜǊ Ŏǳƛ ŝ 
importante tenere sempre arieggiato il semenzaio e non annaffiare troppo le piantine. 
A seguire vi è lo stadio vegetativo del trapianto, fase molto critica e sensibile. I vantaggi del trapianto 
rispetto alla semina diretta in campo sono i seguenti: maturazione più concentrata nel tempo e anticipata, 
minor distribuzione di diserbo con diminuzione del costo (ciclo più breve), attecchimento del 100%. Vi sono 
due tipi di trapianto: trapianto precoce e trapianto tardivo, al fine di ottenere una maturazione scalare in 
due periodi. Ogni piantina viene in media trapiantata 45 giorni dopo la semina, per la precisione da metà 
marzo fino a metà aprileΣ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩŀƭǘŜȊȊŀ ŝ Řƛ ŎƛǊŎŀ мр-20 cm e possiede dalle 3 alle 5 foglie. /Ωŝ ŎƻƳǳƴǉǳŜ 
un lasso di tempo entro cui fare semina o trapianto, che dipende dalle condizioni climatiche e dal tipo di 
terreno; infatti, se le temperature sono elevate rispetto alle medie stagionali, il trapianto viene anticipato 
ǾŜǊǎƻ ƭΩƛƴƛȊƛƻ Řƛ ƳŀǊȊƻ. Inoltre, un terreno sabbioso si scalda più in fretta e, dunque, il trapianto deve essere 
anticipato; se argilloso rimane freddo più a lungo e si dovrà aspettare ǳƴ ǇƻΩ Řƛ tempo. Dopo il trapianto vi 
è un periodo di circa 10 giorni in cui la piantina si deve adattare al nuovo ambiente ed è fondamentale che 
ci riesca, per questo motivo è una fase molto delicata che si estende per un lasso temporale che va dal 15 
marzo a fine aprile. Per rendere il calendario di più semplice interpretazione, dovuto anche ad una 
percentuale di incertezza, si è stabilito di unire le due fasi in un solo mese (tab. 17-18). 
La crescita è la fase meno sensibile. In generale, a partire dagli inizi di aprile le prime piantine trapiantate 
iniziano a crescere per circa tre settimane, mentre le ultime trapiantate rimarranno nella fase di crescita 
fino al 15 di maggio. Anche in questo caso, come per ogni successivo stadio vegetativo, la durata della fase 
è stata posta pari ad un mese. 
La fase di allegagione (fioritura), che avviene verso metà primavera, ha durata di circa 3 settimane per ogni 
piantina come anche lo sviluppo dei frutti, dove molte piantine hanno raggiunto il metro di altezza e molti 
fiori si sono trasformati in piccoli pomodori verdi.  
Per quanto riguarda la loro maturazione, ovviamente non può avvenire nello stesso istante temporaneo per 
tutti i pomodori. Il motivo principale è, come è già stato accennato, il fatto che ogni piantina è stata 
seminata Ŝ ǘǊŀǇƛŀƴǘŀǘŀ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ ǳƴ ƳŜǎŜΦ Lƭ ǎŜŎƻƴŘƻ ƳƻǘƛǾƻ ŝ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜΣ ŀƴŎƘŜ ǎŜ ŘǳŜ ǇƛŀƴǘƛƴŜ 
dello stesso tipo fossero state trapiantate nello stesso momento, non è detto che la maturazione dei frutti 
avvenga in contemporanea; vi sono molte variabili in gioco. 
Durante tutto il mese di luglio è possibile raccogliere i pomodori. Il pomodoro da industria viene raccolto 
quando ha raggiunto la completa maturazione ed ogni pianta produce circa, per ogni ciclo colturale, dai 2 ai 
5 kg di pomodoro. Dalla coltivazione di un ettaro di terreno si ricavano mediamente 70-80 tonnellate di 
bacche, anche se i produttori migliori ricavano anche tra le 90 e le 100 tonnellate/ha. La raccolta avviene 
ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ƛŘƻƴŜŜ ŀǇǇŀǊŜŎŎƘƛŀǘǳǊŜΦ Queste possono essere di proprietà, spesso nel caso in cui 
ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊŜ ǇƻǎǎƛŜŘŜ ƎǊƻǎǎŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛ όŎƛrca 40-50 ettari); in caso contrario si può fare affidamento ai 
terzisti, anche perché una macchina adibita alla raccolta del pomodoro costa circa 250.000 ϵ. 
 
È importante essere consapevoli del fatto che le piantine non sono macchine: le ultime seminate e 
trapiantate hanno un ciclo biologico di minor durata, riuscendo a recuperare circa due settimane alle prime 
grazie al clima e alla temperatura del terreno. Per questi motivi, spesso, la raccolta del secondo ciclo inizia 
circa un mese dopo aver terminato la raccolta per il primo ciclo. [Ω ƛƴŘǳǎǘǊƛŀΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀ ƛ ŎŀƭŜƴŘŀǊƛ 
per avere un raccolto secondo le loro esigenze. Il pomodoro, inoltre, ha necessità di essere lavorato in 
poche ore, contrariamente, ad esempio, al mais che si conserva per mesi; per questo alcune aziende 
agricole trapiantano in anticipo e alcune in ritardo, in modo da avere scaglionata la fase di raccolta e di 
trasformazione ed impedire al pomodoro di marcire in campagna per sovra-maturazione.  
La durata complessiva del primo ciclo varia tra i 110 e 120 giorni, mentre per il secondo tra i 90 e i 100 
giorni. Vi è una differenza temporale di circa due mesi tra il primo e secondo ciclo che si assottiglia verso il 
mese e mezzo a partire dalla fase di allegagione, grazie alle temperature estive che accelerano lo sviluppo 
vegetativo. Per questo motivo, non ǎƻƭƻ Ŏƛ ǎŀǊŜōōŜ ǳƴ ǊŜŎǳǇŜǊƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ ŘŜƭƭŀ Ǉƛŀƴǘƛƴŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ 
stesso, ma anche tra i due cicli diversi. Il secondo ciclo, infatti, dura circa 20 giorni in meno. 
Qui di seguito (tab. 18-19) sono stati riportati i calendari colturali semplificati per entrambi i cicli. 
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Tabella 18 - calendario colturale per il primo ciclo biologico nella provincia di Mantova 

 
 

Tabella 19 - calendario colturale per il secondo ciclo biologico nella provincia di Mantova 

 
 
 

3.2.2. Resa, prezzo di vendita e contributi europei 

Si è scelto di sviluppare il lavoro per una particella unitaria (1 ha) di terreno. 
 
Il bilancio di una determinata azienda agricola è dato dalla differenza tra il ricavo ώϵκƘŀ] e i costi di 
ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛ Ŝ Ŧƛǎǎƛ ώϵκƘŀϐΤ ƛƭ ǘǳǘǘƻ ƳƻƭǘƛǇƭƛŎŀǘƻ ǇŜǊ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǘƻǘŀƭŜ ŎƻƭǘƛǾŀǘŀΦ Dei costi di 
produzione si parlerà nel dettaglio nel paragrafo successivo. Il ricavo, invece, è dato dalla somma tra la 
produzione lorda vendibile (PLVύΣ ƻǘǘŜƴǳǘŀ ƳƻƭǘƛǇƭƛŎŀƴŘƻ ƛƭ ǇǊŜȊȊƻ Řƛ ǾŜƴŘƛǘŀ ώϵκǉϐ Řƛ ǳƴŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘŀ 
coltura per la sua resa [q/ha], e i contributi europei (contributi U.E.).  
Il prezzo di vendita non è fisso, ma varia ŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ŜΣ ǉǳƛƴŘƛΣ in base alle richieste del 
ƳŜǊŎŀǘƻΦ Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ƭŀǾƻǊƻ Řƛ ǘŜǎƛ ǎƛ ŝ Ŧŀǘǘƻ ǳǎƻ Řƛ ǳƴ ǾŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻ Řƛ у ϵκǉ ŎƻƳŜ ǇǊŜȊȊƻ ǇŜǊ ƛƭ ǇƻƳƻŘƻǊƻ Řŀ 
industria per entrambi i cicli colturali. Questo, comunque, non supera ǉǳŀǎƛ Ƴŀƛ ƛ мл ϵκǉ, anche perché 
ƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀ ƴƻƴ ǾŜƴŘŜ ƛƭ ǇƻƳƻŘƻǊƻ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀΣ Ƴŀ Ŏƛ ŀǊǊƛǾŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴ ǎŜŎƻƴŘƻ 
passaggio per mezzo delle associazioni di produttori.  
Riguardo la quantità prodotta, si è stabilito di considerare una resa media di 850 q/ha per il ciclo precoce, 
mentre di 750 q/ha per il ciclo tardivo.  
 
In tabella 20 ŝ ǎǘŀǘƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƛƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ ώϵκƘŀϐ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ǇŜǊ ŜƴǘǊŀƳōƛ ƛ ŎƛŎƭƛ colturali.  
 

Tabella 20 - bilancio economico del primo e secondo ciclo di pomodoro da industria nella provincia di Mantova 

 
 
 

¦ƴŀ ǾƻŎŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŀȊƛŜƴŘŀƭŜ ŝ Řŀǘŀ Řŀƛ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŜǳǊƻǇŜƛ ŀƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀΣ ƭŜƎŀǘƛ ŀƭƭŀ tƻƭƛǘƛŎŀ 
Agricola Comunitaria (PAC). In coerenza con quanto adottato originariamente in AGRIDE-c, sono stati qui 
considerati solo alcuni dei contributi faŎŜƴǘƛ ŎŀǇƻ ŀƭƭŀ άaƛǎǳǊŀ мл ς Pagamenti agro-climatico-ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛέ 
dei Programmi di Sviluppo Rurale regionali (PSR). I contributi possono essere di due tipi, anche se, per ogni 
tipologia colturale, può essere valido un solo contributo: contributo disaccoppiato dalla produzione, la cui 
entità varia da produttore a produttore, e contributo accoppiato alla produzione. Nel pomodoro della 
ǇǊƻǾƛƴŎƛŀ Řƛ aŀƴǘƻǾŀ ǎƛ Ŧŀ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ŀƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻ ŘƛǎŀŎŎƻǇǇƛŀǘƻ όолл ϵκƘŀύΦ  
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3.2.3. Lavorazioni e costi di produzione  

Per costi di produzione variabili si intendono tutte quelle spese associate alle lavorazioni necessarie sia 
prima sia durante tutto il processo biologico di crescita e sviluppo della piantina di pomodoro. Queste 
lavorazioni possono essere svolte sia manualmente sia attraverso macchine e, i rispettivi costi sommati, 
costituiscono le spese che ogni azienda deve sostenere per arrivare alla raccolta finale. Di fondamentale 
importanza è una loro accurata valutazione perché, in caso di alluvione, maggiore è la precisione nel capire 
ƛ ǎƻƭŘƛ ǎǇŜǎƛ ŘŀƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀ Ŧƛƴƻ ŀ ǉǳŜƭ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ƳƻƳŜƴǘƻΣ ƳƛƎƭƛƻǊŜ ǎŀǊŁ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ Řŀƴƴƻ 
economico e, quindi, la scelta su come procedere (continuo, risemino, abbandono). Ai costi di produzione 
variabili viene sommata una quota di costi fissi: ne fanno parte tutte quelle spese non variabili nel tempo 
ŎƘŜ ƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀ ŘŜǾŜ ǇŀƎŀǊŜ ƻƎƴƛ ŀƴƴƻ όŎƻƳŜ ƭǳŎŜ Ŝ ƎŀǎύΦ vǳŜǎǘƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ assunti pari ad un 5% 
della produzione lorda vendibile (PLV). 
 
Per quanto riguarda il pomodoro da industria, la lavorazione meccanica prevale quasi sempre su quella a 
ƳŀƴƻΣ ƎǊŀȊƛŜ ŀƴŎƘŜ ŀƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎŀ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎŎƘƛƴŜΦ bŜƭƭΩŜƭŀōƻǊŀǘƻ ŝ ǎǘŀǘŀ Ŧŀǘǘŀ ǳƴŀ ŘƛǎǘƛƴȊƛƻƴŜ 
tra i costi delle lavorazioni meccaniche (es. distribuzione del concime) e dei mezzi tecnici (es. concime di 
fondo).  
La lavorazione principale del terreno avviene in autunno, ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ Ŏƻƴ ƭΩŀǊŀǘǳǊa, la ripuntatura e 
ƭΩestirpatura. La prima tecnica è il livellamento o sistemazione superficiale a due strati: ripuntatura a 50-60 
cm di profondità e, poi, aratura leggera o superficiale a 25-30 cm. A fine inverno (tipicamente a febbraio) si 
procede con la preparazione del terreno: concimazione, diserbo e preparazione del letto di semina. Questi 
sono procedimenti che devono essere svolti prima del trapianto in campo aperto, durante la fase di semina 
in semenzaio. I costi vengono associati ad un processo meccanico di distribuzione del concime e concime di 
fondo, e ad una distribuzione del diserbo prima del trapianto e diserbo stesso. Se il terreno è povero di 
sostanze organiche è necessario concimare con del letame con circa 30-40 kg per ogni m2. Inoltre, è spesso 
necessaria una distribuzione di fosforo e potassio (rispettivamente 15 e 25 g per ogni m2). Per 
άŎoncimazione di fondoέ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ƛƭ concime che deve essere sparso prima del trapianto. Il concime di 
copertura con azoto, invece, va distribuito dopo il trapianto. Talvolta si fanno anche due passaggi di azoto, 
ma ciò può variare da azienda ad azienda.  
Uƴŀ Ǿƻƭǘŀ ŀǾǾŜƴǳǘƻ ƛƭ ǘǊŀǇƛŀƴǘƻ ǎƛ ŘŜǾŜ ǇǊƻŎŜŘŜǊŜ ŀŘ ǳƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŘƛǎŜǊōƻΣ ǇŜǊ ǊŜƴŘŜǊŜ ǇƛǴ 
ǇǊƻōŀōƛƭŜ ƭΩŀǘǘŜŎŎƘƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ Ǉƛŀƴǘƛƴŀ ƴŜƭ ǎǳƻ ƴǳƻǾƻ ŀƳōƛŜƴǘŜ ŜŘ ŜǾƛǘŀǊŜ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇŀǊǎƛ Řƛ ƳŀƭŀǘǘƛŜ ŎƘŜ 
sarebbero fatali; in genere sempre prima della fioritura.  
5ǳǊŀƴǘŜ ƭŜ Ŧŀǎƛ Řƛ ŎǊŜǎŎƛǘŀΣ ŀƭƭŜƎŀƎƛƻƴŜΣ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŦǊǳǘǘƛ Ŝ ƳŀǘǳǊŀȊƛƻƴŜ ŝ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ άƭƻǘǘŀǊŜέ ŎƻƴǘǊƻ ƛƴǎŜǘǘƛ Ŝ 
crittogame attraverso fungicidi, geo disinfestanti ed insetticidi. I primi hanno un costo nettamente 
ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ǇŜǊŎƘŞ ŝ ŘΩƻōōƭƛgo proteggere le piantine dallo sviluppo di malattie come la peronospora; gli 
insetti, invece, non sempre sono presenti. Questi interventi devono essere interrotti alcuni giorni prima 
della raccolta, altrimenti si può andare incontro al rischio di trovarne tracce nel prodotto. Inoltre, è 
possibile ricorrere ad interventi preventivi che prevedono ƛƭ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀǊǎƛ ŘŜƭƭΩƛƴŦŜȊƛƻƴŜ; questi 
prendono il nome di άinterventi per la ƭƻǘǘŀ ƛƴǘŜƎǊŀǘŀέ Ŝ ŎƻƴǎŜƴǘono di ridurre il numero di interventi 
chimici a 3 o massimo 4. Durante questo lasso di tempo si effettua anche la sarchiatura, lavorazione 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǇŜǊ ƛƭ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǘŜǊǊŜƴƻ. Durante il ciclo tardivo si fa uso di un 
circa 10% in meno di fertilizzanti, concimi e diserbanti; i costi, ovviamente, diminuiscono 
proporzionalmente. 
 
Irrigazione e raccolta più trasporto fanno parte dei costi che influenzano maggiormente la spesa per ettaro 
di terreno che un agricoltore deve sostenere durante tutto il ciclo biologico. In media è consono irrigare i 
ŎŀƳǇƛ ŎƛǊŎŀ р ǾƻƭǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƛŎƭƻΤ ǎƛ ŝ ǇŜƴǎŀǘƻ ŎƘŜ, essendo il primo ciclo principalmente in 
primavera, si hanno numerose piogge per cui quattro irrigazioni possano essere sufficienti: la prima 
durante il trapianto, la seconda e la terza durante crescita ed allegagione e sviluppo dei frutti, mentre 
ƭΩǳƭǘƛƳŀ ŘǳǊŀƴǘe la maturazione. Durante il secondo ciclo, invece, si è optato per irrigare 6 volte: una volta 
per mese, tranne durante i mesi più caldi (luglio e agosto) in cui si irriga il doppio, per un totale di 1.440 
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ϵκƘŀ. Il secondo ciclo, infatti, si sviluppa prevalentemente in estate, per questo motivo sarà necessaria una 
maggior quantità di acqua.  
{ƛ ŝ ŘŜŎƛǎƻ Řƛ ŀƴŀƭƛȊȊŀǊŜ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ǇƛǴ ŀŎŎǳǊŀǘŀ ƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜΣ ƭŀǾƻǊŀzione di fondamentale importanza 
perché una scarsa o elevata quantità di apporto idrico potrebbe causare la morte della pianta e quindi la 
perdita del raccolto finale. Il fenomeno alluvionale può, infatti, ŀǾŜǊŜ ŀƭŎǳƴŜ ǎƛƳƛƭƛǘǳŘƛƴƛ Ŏƻƴ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ di 
unΩelevata quantità di acqua a scopo irriguo, che ŝ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǇƻŎŀ ŘŜƭ ǘǊŀǇƛŀƴǘƻΣ ŘŜƭƭŜ ǇƛƻƎƎŜΣ ŘŜƭƭŀ 
riserva idrica iniziale terreno e della profondità della falda. Il fabbisogno irriguo, dunque, è dato dalla 
differenza tra il fabbisogno idrico e gli apporti naturali (piogge utili, apporti di falda, acqua accumulata nel 
terreno).  
Vi sono differenti metodi di infiltrazione: da solchi, aspersione, goccia. Al fine di ottenere le massime 
produzioni è necessario irrigare a goccia; per una produzione ottimale si suggerisce di effettuare in media i 
seguenti interventi irrigui: 
 
Å aprile Ą 250 m3/ha equamente distribuiti sul terreno, un intervento durante la semina o il 

trapianto;  
Å maggio Ą 600 m3/ha equamente distribuiti sul terreno; 
Å giugno Ą 1.500 m3/ha equamente distribuiti sul terreno; 
Å luglio Ą 1.500 m3/ha equamente distribuiti sul terreno; 
Å agosto Ą 1.000 m3/ha equamente distribuiti sul terreno ŜƴǘǊƻ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ƳŜǘŁ ŘΩŀƎƻǎǘƻ ŜŘ ƛƴ 

funzione delle esigenze di raccolta.  
 

Il pomodoro San Marzano necessita di apporti idrici somministrati con frequenza costante. Vi sono stadi 
vegetativi in cui un apporto idrico è particolarmente importante: il periodo in cui il seme germina e la 
piantina deve svilupparsi è da curare con grande attenzione; la pianta giovane, infatti, ha radici esili e corte, 
per cui ƴƻƴ ŝ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ŎŜǊŎŀǊŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ƛƴ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁΦ !ƴŎƘŜ ǉǳŀƴŘƻ ƛƴƛȊƛŀ ƭŀ ŦƛƻǊƛǘǳǊŀ ŝ ǳǘƛƭŜ ǳƴŀ ǇƛǴ 
frequente irrigazione, visto che fruttificare comporta un dispendio idrico maggiore.  
[ΩŀŎǉǳŀΣ ǉǳƛƴŘƛΣ ƎƛƻŎŀ ǳƴ Ǌǳƻƭƻ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǇŜǊ ƛƭ ǊŜŘŘƛǘƻ ŘŜƛ ǇǊƻŘǳǘǘƻǊƛ di pomodoro da Nord a Sud dello 
{ǘƛǾŀƭŜ Ŝ ǇŜǊ ǉǳŜǎǘƻ ƳƻǘƛǾƻ ŝ ŜǎǎŜƴȊƛŀƭŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ƭŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ ŀƎǊƻƴƻƳƛŎƘŜ ǇƛǴ ŜŦŦƛŎŀŎƛΦ [ΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ ŀ 
goccia in questo senso è la tecnica che meglio incarna il concetto di uso razionale della risorsa acqua, non 
per niente la principale Organizzazione Interprofessionale (O.I.) del pomodoro da industria del Nord Italia 
Ƙŀ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻ ƴŜƭƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ ŀ ƎƻŎŎƛŀ ƭŀ ǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ƛǊǊƛƎǳŀ ǇƛǴ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ ǎƛŀ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ sia 
economico. I vantaggi di questa tecnica irrigua sul pomodoro sono sia a livello produttivo, sia qualitativo. 
Per quanto concerne la salinità, il pomodoro risulta meno esigente rispetto ad altre colture (tab. 14), per cui 
si possono utilizzare anche acque che presentino moderati livelli di salinità.  
Le lavorazioni sono, dunque, numerose. Nelle tabelle 21 e 22 è riportato un tipico prospetto di lavorazioni 
meccaniche e rispettivi mezzi tecnici essenziali per la coltivazione del pomodoro da industria, con i relativi 
costi per ettaro per i due cicli nella provincia di Mantova. 
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Tabella 21 - lavorazioni e costi di produzione per il primo ciclo del pomodoro da industria nella provincia di Mantova 

 
 

Tabella 22 - lavorazioni e costi di produzione per il secondo ciclo del pomodoro da industria nella provincia di Mantova 

 
 
La raccolta del pomodoro e il suo trasporto occupano il primo posto nella classifica dei costi sostenuti 
ŘŀƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ Ŏƻƴ ŎƛǊŎŀ м.тлл ŜǳǊƻκƘŀΦ bŜƭ ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ ǳƴΩŀȊƛŜƴŘŀ deve spendere mediamente circa 5.725 
euro/ha per assicurarsi un ottimo sviluppo del pomodoro: nel primo ciclo circa 5.485 euro/ha, mentre nel 
secondo 5.825 euro/ha. 
Il costo associato alla preparazione e lavorazione principale del terreno e alla raccolta (e trasporto) è il 
medesimo per tutti e due i cicli colturali. Vi è una sottile differenza tra il primo ed il secondo ciclo. 
vǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ Ƙŀ ǳƴŀ ŘǳǊŀǘŀ Řƛ ŎƛǊŎŀ нл ƎƛƻǊƴƛ ƳŜƴƻΣ ǇŜǊ Ŏǳƛ ŘǳŜ differenze sostanziali in termini economici, 
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come è già stato accennato, riguardano ƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ, ƭΩǳǎƻ ŘŜƛ ŦŜǊǘƛƭƛȊȊŀƴǘƛ ed elementi nutritivi; ciò può 
portare, però, ad una resa/ha inferioreΣ ŀƴŎƘŜ ǎŜ ƭŜ ǎǇŜǎŜ ǎƻƴƻ ǇƛǴ ŜƭŜǾŀǘŜΥ опл ϵκƘŀ ƛƴ ǇƛǴΦ  
 
In figura 35 sono state costruite due curve riferenti ai costi di produzione cumulati durante il processo 
biologico per entrambe i cicli colturali.  

 
Figura 35 - andamento nel tempo dei costi di produzione variabili cumulati per entrambi i cicli colturali nella provincia di Mantova 

{ƛ ƴƻǘŀ ŎƻƳŜΣ ŀ ƎǊŀƴŘƛ ƭƛƴŜŜΣ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ǎƛŀ Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ǎƛƳƛƭŜΥ ǳƴΩƛƳǇŜƴƴŀǘŀ ŘŜƭƭŀ curva si ha durante le fasi 
di trapianto e post trapianto e di raccolta. I costi cumulati del ciclo tardivo superano quelli del primo ciclo a 
partire dallo stadio di allegagione e sviluppo dei frutti: sia qui che nel mese successivo sono stati inseriti due 
ŎƛŎƭƛ Řƛ ƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ǾŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻ Řƛ нпл ϵ/ha. 
 
 

3.2.4. Modello di danno fisico ed economico 

Il modello di danno alluvionale AGRIDE-c sviluppato per le colture, come è già stato spiegato nel dettaglio 
nel capitolo 1.3, ha la caratteristica di poter associare il danno fisico (inteso come perdita/riduzione della 
resa della coltura) e le variabili di pericolosità e vulnerabilità da cui dipende con il danno economico legato 
a questa perdita. 
Per la formulazione del modello di danno fisico occorre innanzitutto essere al corrente che qualsiasi tipo di 
coltura, durante il suo ciclo biologico, può essere danneggiata. Ciò nella maggior parte dei casi può portare 
alla perdita parziale o totale del raccolto. Le cause possono essere associate a tre principali tipi di avversità: 
ŀƭƭǳǾƛƻƴŜΣ ƎŜƭƻΣ ǎƛŎŎƛǘŁΦ hǾǾƛŀƳŜƴǘŜΣ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻΣ Ǿi è una differente sensibilità da parte 
della coltura e diversa probabilità di incorrere in una delle tre avversità naturali.  
In AGRIDE-c, il modello fisico è dato dalla valutazione del danno alluvionale che può essere recato alla 
coltura, mentre non vengono presi in considerazione i possibili danni fisici al suolo; un suolo permeabile 
ǇŜǊƳŜǘǘŜ ŀƭƭΩŀŎǉǳŀ Řƛ ƛƴŦƛƭǘǊŀǊǎƛ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ Řƛ ŀƴŘŀǊŜ Ǿƛŀ ƛƴ ƳƛƴƻǊ ǘŜƳǇƻ όƳƛƴƻǊ ŘǳǊŀǘŀ Ŝ ƳƛƴƻǊ ŀƭǘŜȊȊŀύΦ 
5ǳǊŀƴǘŜ Ŝ ŀƭ ǘŜǊƳƛƴŜ ŘŜƭƭΩŜǎƻƴŘŀȊƛƻƴŜ ǎŀǊŜōōŜ importante considerare la diminuzione di fertilità del suolo, 
ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΣ ƛƭ ŘŜǇƻǎƛǘƻ Ŝ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƛƭ Řŀƴƴƻ ŎƘŜ Ŝǎǎƻ Ƙŀ ŎŀǳǎŀǘƻΦ  
È ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ǇƻǊǊŜ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛ Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ Ŝ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŁΦ I parametri di vulnerabilità 
sono il tipo di coltura, il suo calendario colturale e la strategia di mitigazione del danno economico adottata 
ŘŀƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊŜ. La durata di unΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ Ŝ ƛƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ǎƻƴƻ, invece, le variabili di pericolosità che 
hanno maggior influenza. La prima può causare un danno elevato alla coltura; iƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ǾƛŜƴŜ, 
invece, associato a:  
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1. ciclo biologico Ą la vulnerabilità della coltura dipende fortemente dalle sue caratteristiche e quindi 
Řŀƭƭƻ ǎǘŀŘƛƻ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƻ ŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ; in generale, è più sensibile negli stadi iniziali, 
mentre nelle fasi successive dipende se i fiori, i frutti o altri componenti della pianta entrano in 
Ŏƻƴǘŀǘǘƻ Ŏƻƴ ƭΩŀŎǉǳŀΤ  

2. calendario colturale Ą parametro di vulnerabilità che segue il ciclo biologico della coltura. 
¦ƴΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ όŜǎΦ ǎŜƳƛƴŀύ ǇŜǊ ƭŀ ǎǘŜǎǎŀ ŎƻƭǘǳǊŀ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŜǎŜƎǳƛǘŀ ƛƴ ŘƛǾŜǊǎƛ ǇŜǊƛƻŘƛ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ, a 
seconda della regione perché lo sviluppo della pianta varia con il clima e le caratteristiche del suolo. 
É, perciò, importante conoscere la distribuzione annuale delle pratiche colturali caratteristiche per 
ogni specie nella regione presa in esame. In caso di alluvione, gli itinerari tecnici colturali possono 
subire delle modifiche.  

 
A seguire, in termini di importanza, entrano ƛƴ ƎƛƻŎƻ ƭΩŀƭǘŜȊȊŀ ŘΩŀŎǉǳŀ e la velocità come parametri di 
pericolosità; nel lavoro di tesi non sono state prese in considerazione, a causa della loro scarsa valenza. Per 
quanto riguarda la prima è risultato difficile comprendere in maniera esatta le soglie di danno per le diverse 
fasi fenologiche del pomodoro, anche perché, in ogni fase, sarebbero sufficienti pochi centimetri di acqua 
per ottenere una perdita totale del raccolto. Dŀǘŀ ƭΩŜƴƻǊƳŜ quantità di pomodoro, infatti, non si fa uso di 
canne; ciò fa sì che la pianta del pomodoro si prostri, per cui i frutti non si trovano ad altezze superiori ai 
70-80 centimetri.  
La velocità della corrente, invece, può essere considerata prossima allo zero. Nella zona di interesse, infatti, 
il campo delle velocità risulta essere estremamente basso; osservazione che ci permetterà di giustificare 
ƭΩŀǎǎŜƴȊŀ ŘŜƭ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŀƭƭŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛ ƛƴ ƎƛƻŎƻ ƴŜƭƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴazione del danno.  
 
Per la realizzazione delle funzioni di danno alluvionale, oltre agli esperti, è stata contattata ISMEA. In tabella 
23 sono riportati, per le diverse province lombarde ed emiliano-romagnole, il periodo e livello di 
vulnerabilità del pomodoro ai tre tipi di avversità già citati, in funzione delle fasi fenologiche sottoposte a 
maggior rischio. Come si può osservare, il livello di vulnerabilità complessivo dovuto ad un fenomeno 
alluvionale risulta essere elevato ovunque. Gelo e siccità, invece, non sempre hanno vulnerabilità elevata, 
spesso, anzi, media o bassa. Il trapianto, ad esempio, è una fase fenologica molto sensibile alle gelate, 
soprattutto per quanto riguarda i trapianti precoci di fine inverno ed inizio primavera. Se il trapianto, 
invece, avviene verso fine maggio o inizio giugno, diventa sempre più problematica la carenza idrica ed è 
necessario intervenire tramite irrigazione.  
Nella provincia di Mantova, ad esempio, anche la siccità, che si può verificare dal termine della stagione 
primaverile fino a fine estate, può causare gravi danni al pomodoro. Per quanto riguarda il danno 
alluvionale in AGRIDE-c, le fasi fenologiche più fragili, sono quella post trapianto (dove un eccesso di acqua 
può portare ad asfissia radicale), allegagione e sviluppo dei frutti: un evento alluvionale durante questo 
ǇŜǊƛƻŘƻΣ ŀƴŎƘŜ ǎŜ Řƛ ōǊŜǾŜ ŘǳǊŀǘŀ Ŝ ŀƭǘŜȊȊŀ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ǇƻǘǊŜōōŜ ŜǎǎŜǊŜ ŦŀǘŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜΦ 
Secondo la Confagricoltura di Mantova, oltre che agli stadi vegetativi precedentemente citati, anche la fase 
Řƛ ƳŀǘǳǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǊŀŎŎƻƭǘŀ ŘŜƛ ŦǊǳǘǘƛ ŝ Ƴƻƭǘƻ ǎŜƴǎƛōƛƭŜ ǇŜǊŎƘŞ ŀƴŎƘŜ ǳƴΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ Řƛ ōǊŜǾŜ ŘǳǊŀǘŀ ǇǳƼ ǇƻǊǘŀǊŜ 
alla marcescenza dei frutti.  
Nella provincia di PiacenzaΣ ǇŜǊ ŎƛƼ ŎƘŜ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭΩalluvione, le voci avversità, livello di vulnerabilità e fasi 
fenologiche a rischio sono le stesse, ma per quanto riguarda il periodo di vulnerabilità ISMEA fornisce un 
lasso temporale che termina alla fine del mese di giugno. Questa può essere una spiegazione del fatto che 
per la Provincia di Piacenza la costruzione di un doppio ciclo colturale che si estende fino al mese di 
settembre possa essere una forte approssimazione.  
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Tabella 23 - matrice dei coefficienti di vulnerabilità delle colture agli eventi catastrofali 

 
 

 
A questo punto, sono state create funzioni di danno ŘƛǇŜƴŘŜƴǘƛ Řŀƭƭŀ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ per poter 
combinare il danno alla piantina e conseguente perdita del raccolto alla riduzione della PLV.  
Per le fasi fenologiche di trapianto e post trapianto ς allegagione e sviluppo frutti si farà riferimento ad una 
stessa funzione di danno. Si è stabilito di procedere in questo modo perché ISMEA, nella classificazione del 
livello di vulnerabilità, consƛŘŜǊŀ ǉǳŜǎǘƛ ǎǘŀŘƛ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƛ ŎƻƳŜ ƛ ǇƛǴ ǎŜƴǎƛōƛƭƛ ŀƭƭΩƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴŜΦ Durante queste 
fasi fenologicheΣ ŀƭ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊǎƛ Řƛ ǳƴΩŜǎƻƴŘŀȊƛƻƴŜΣ si è ipotizzato che il danno crescerà con andamento 
lineare in funzione della durata, fino a stabilizzarsi al 100% dopo un giorno (fig. 36). Per questa ragione, una 
riduzione in percentuale del futuro raccolto (resa) corrisponde ad una stessa riduzione in percentuale della 
PLV, senza prendere in considerazione lΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ riduzione della qualità del prodotto finale raccolto e 
quindi del prezzo di vendita. La fase di crescita è, invece, quella meno sensibile, per cui una durata 
ŘŜƭƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŀƛ ŘǳŜ ƎƛƻǊƴƛ ƴƻƴ ǊŜŎa danno alle piantine, ma leggermente al terreno e alla 
ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ; dai due ai tre giorni si è ipotizzato che il danno crescerà linearmente come nel caso 
precedente, fino a raggiungere il 100% di danno (fig. 37). La terza funzione è stata costruita per le fasi di 
maturazione e raccolta, considerate come le più sensibili non tanto per la piantina quanto per la presenza 
dei frutti: 12 ore di contatto Ŏƻƴ ƭΩŀŎǉǳŀ ǇƻǊǘŀƴƻ ŀŘ ǳƴŀ ǇŜǊŘƛǘŀ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭ ǊŀŎŎƻƭǘƻ poiché la marcescenza 
dei pomodori sarebbe inevitabile (fig. 38).  
Queste curve saranno le stesse sia per il primo che per il secondo ciclo. Il danno fisico, infatti, non ha 
ŘƛǇŜƴŘŜƴȊŀ Řŀƭ ƳŜǎŜ ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ ǎƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀΣ Ƴŀ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ dallo stadio vegetativo in cui la piantina si 
trova, essendo queste funzioni relazionate al ciclo biologico della coltura stessa e non al ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ.  
 

 
Figura 36 - funzione di danno per le fasi fenologiche di trapianto e post trapianto, allegagione e sviluppo dei frutti 
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Figura 37 - funzione di danno per la fase fenologica di crescita 

 

 
 

Figura 38 - funzione di danno per la fase fenologica di maturazione 

 

 
 

Figura 39 ς ƛƳƳŀƎƛƴƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭ млл҈ Řƛ Řŀƴƴƻ Ŏŀǳǎŀǘƻ Řŀ ǳƴΩŜǎƻƴŘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŦƛǳƳŜ hǎƻƴŜ ƴŜƭ нлмп ƴŜƭ ŎƻƳǳƴŜ Řƛ /ŜǊŜǎŀǊŀ όabύ 
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3.2.4.1. Scenari di alluvione_1 

 
Nella fase finale di sviluppo del modello AGRIDE-c è stata analizzata la variazione del bilancio economico 
aziendale rispetto alle condizioni normali (scenario zero) per diversi scenari di allagamento. Con lo scopo di 
ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŎƘŜ ǳƴΩalluvione può avere ǎǳƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ Řƛ ǳƴΩimpresa agricola, derivato dalla 
relazione tra il danno fisico alla piantina e la successiva perdita economica annessa, sono stati presi in 
considerazione diversi scenari. Iƴ ōŀǎŜ ŀƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ όƳŜǎŜ Řƛ ƻŎŎƻǊǊŜƴȊŀ Ŝ 
durata di allagamento) cambiano infatti non solo i danni fisici alla coltura, ma anche le strategie di 
mitigazione ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ƳŜǎǎŜ ƛƴ ŀǘǘƻ ŘŀƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊŜ e, quindi, sia il ricavo sia i costi di produzione; 
di conseguenza varierà il guadagno rispetto a quello dello scenario zero. 
 
Sono stati considerati 9 macro-scenari corrispondenti a nove eventi alluvionali di diversa stagionalità, in 
ƳƻŘƻ Řŀ ǊƛŎƻǇǊƛǊŜ ƭŜ ǾŀǊƛŜ Ŧŀǎƛ ŘŜƭƭΩƛǘƛƴŜǊŀǊƛƻ ŀƎǊƻƴƻƳƛŎƻ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ŘŜƭ doppio ciclo biologico del pomodoro. I 
ƳŜǎƛ Řƛ ƻŎŎƻǊǊŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ƛǇƻǘƛȊȊŀǘƛ ǎƻƴƻ gennaio, febbraio, marzo, aprile, maggio, giugno, luglio, 
agosto e settembre; corrispondenti alle fasi di particella spoglia, trapianto e post trapianto, crescita, 
fioritura e sviluppo dei frutti, maturazione e raccolta. Poi, per alcuni di questi nove eventi alluvionali sono 
stati considerati dei sotto-casi relativi ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻΣ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ŘǳǊŀǘŀ di 
inondazione.  
 
Lƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘŀƎƛƻƴŜ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ƭΩŜǾŜƴǘƻ, e quindi del danno fisico, vi sono massimo tre possibili 
strategie da poter adottare: proseguimento, abbandono o risemina della coltivazione in atto al momento 
ŘŜƭƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ. Se si dovesse optare per la prima, la produzione lorda vendibile (PLV) dipende dalla 
percentuale di pomodoro rimasta sul terreno, mentre i costi di produzione sono pari a quelli dello scenario 
zero più i costi di sistemazione del terreno όрлл ϵκƘŀύ e i costi aggiuntivi (ipotizzati pari al 50% dei costi 
ǎƻǎǘŜƴǳǘƛ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƭ ƳŜǎŜ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜύ ƭŜƎŀǘƛ a quantità extra di fertilizzanti, diserbanti e 
concimi vari e alla necessità di ulteriori lavorazioni ed utilizzo di mezzi tecnici. Per quanto riguarda i costi di 
ǊƛǇǊƛǎǘƛƴƻ ŘŜƭ ǘŜǊǊŜƴƻΣ ǎƛ ŝ ƛǇƻǘƛȊȊŀǘƻ ŎƘŜ ǉǳŜǎǘƛ ǎƛŀƴƻ ǎŜƳǇǊŜ ŎƻǎǘŀƴǘƛΣ ŀ ǇǊŜǎŎƛƴŘŜǊŜ Řŀƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ 
in cui si ǾŜǊƛŦƛŎŀ ƭΩŜǾŜƴǘƻ ŎŀǘŀǎǘǊƻŦƛŎƻΣ Řŀƭƭŀ ǎǳŀ ŘǳǊŀǘŀ Ŝ Řŀƭƭŀ ŎƻƭǘǳǊŀ ǇǊŜǎŀ ƛƴ ŜǎŀƳŜ όрлл ϵκƘŀύΤ Ŝǎǎƛ 
saranno sempre presenti in ogni scenario. 
In caso di abbandono il ricavo è ǇŀǊƛ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ŀƛ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀΤ i costi di produzione, 
invece, corrispondono ai costi sostenuti fino al momento ƛƴ Ŏǳƛ ǎƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ più i costi di riparazione 
del terreno. Ovviamente non si ha alcuna produzione, ma si ha comunque un ricavo minimo dato dal 
contributo UE; si ha, inoltre, un risparmio dei costi di produzione, ma il ricavo è pressoché nullo, perciò 
ƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ǎǳōƛǎŎŜ ǳƴŀ ǇŜǊŘƛǘŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜǾƻƭŜΦ [ŀ ǘŜǊȊŀ ƻǇȊƛƻƴŜ ŝ ŎƻƴǎŜƴǘƛǘŀ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ Ŧƛƴƻ ŀƭ ƳŜǎŜ Řƛ ŀǇǊƛƭŜ 
(ossia solamente per il pomodoro alluvionato del primo ciclo)Σ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ Ǉƻrtare a 
termine il ciclo biologico da parte della pianta di pomodoro per semine successive. In caso di risemina, il 
ricavo è pari a quello dello scenario zero del secondo ciclo colturale, dato che sicuramente la risemina 
avverrà non più nel mese di febbraio; i costi di produzione, invece, sono pari a quelli dello scenario di 
proseguimento del secondo ciclo, dove non si considerano più i costi aggiuntivi, ma le spese effettuate fino 
al momento prima della risemina. Inoltre, la risemina è sempre totale, mai parziale, anche se alcune 
piantine non andranno perse completamente. Questa strategia è chiaramente salvifica in molte 
circostanze. 
Per comprendere quale strategia sia meglio utilizzare, è necessario considerare il guadagno che si 
otterrebbe al termine del raccolto, ossia la differenza tra il ricavo e i costi di produzione (tab. 1). La 
circostanza in cui il danno economico subito supera il 100% sta ad indicare che, al mancato guadagno, si 
ǎƻƳƳŀ ƭŀ ǇŜǊŘƛǘŀ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭΩŜŎŎŜŘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ǳǎŎƛǘŜ ŦƛƴŀƴȊƛŀǊŜ ǎƻǎǘŜƴǳǘe a fronte delle entrate conseguite, 
per cui i costi risultano maggiori dei ricavi ed il guadagno diventa negativo.  
 
Per ogni scenario alluvionale ipotizzato sono stati presi in esame i costi di produzione sostenuti fino al 
termine del mese consideratoΣ ŎƻƳŜ ǎŜ ƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ ŀǾǾŜƴƛǎǎŜ a fine mese. Inoltre, per ogni fase fenologica 
con annessa funzione di danno, sono state calcolate le durate limite di inondazione tra continuare la 
coltivazione o ritrapiantare, nel caso in cui si abbia ancora la possibilità di riseminare in semenzaio, e tra 
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continuare o abbandonare nel caso in cui non si possa più procedere con la risemina. Queste due soglie 
ǎƻƴƻ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭƛ ǇŜǊŎƘŞ άŀǾǾƛǎŀƴƻέ ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊŜ su quale sia la durata di alluvione oltre la quale è 
necessario cambiare strategia, al fine di scegliere quella più conveniente in termini monetari. In generale, la 
ǇŜǊŘƛǘŀ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ ŎƘŜ ƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀ ŝ ŎƻǎǘǊŜǘǘŀ ŀ ǎǳōƛǊŜΣ ŀ ǇŀǊƛǘŁ Řƛ Řǳrata, è maggiore col passare dei 
mesi, a causa delle spese sostenute durante il ciclo produttivo.  
 
¦ƴΩǳƭǘƛƳŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ Ǿŀ Ŧŀǘǘŀ ǎǳƭ ǇǊŜȊȊƻ ŘŜƭ ǇƻƳƻŘƻǊƻΥ ƛƴ ǘŜƻǊƛŀΣ ŀŘ ŜǎƻƴŘŀȊƛƻƴŜ ǾŜǊƛŦƛŎŀǘŀΣ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ 
del raccolto potrebbe ǊƛŘǳǊǎƛ ŜΣ ǉǳƛƴŘƛΣ ŀƴŎƘŜ ƛƭ ǇǊŜȊȊƻΦ bŜƭƭΩŜƭŀōƻǊŀǘƻ Řƛ ǘŜǎƛΣ ǇŜǊƼΣ ǉǳŜǎǘŀ ƻǇȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ŝ 
stata presa in esame, essendo molteplici le variabili e, perciò, complicato lo stabilire alcuni valori precisi. 
Di seguito vengono descritti gli scenari di pericolosità ipotizzati e le relative conseguenze sul bilancio 
economico.  
 
Alluvione nel mese di gennaio ς ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƭ ǇǊƛƳƻ ƳŜǎŜ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ la particella di terreno è ancora spoglia in 
entrambe i cicli colturali e gli unici costi sostenuti sino a questo momento coincidono con i costi di 
lavorazione principale del terreno tramite aratura, estirpatura ed erpicatura. Pertanto, la PLV al termine del 
ciclo produttivo rimane invariata ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ƴƻǊƳŀƭŜ ǇƻƛŎƘŞ ƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ ƴƻƴ ha alcun effetto 
ǎǳƭƭΩƻǊǘƛŎƻƭŀΦ I costi di produzione aumentano perché si aggiungono le spese per il ripristino e la pulizia del 
terreno. Le operazioni di ripristino e pulizia del suolo consistono nel livellamento del terreno e nello 
spostamento della terra accumulatasi. [ΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƛ Ŏƻǎǘƛ ƛƳǇƭƛŎŀ ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇǊƻŦƛǘǘƻ 
ŘŜƭƭΩazienda. In questo caso, infatti, non si fa riferimento a funzioni di danno, ma si ha solamente una 
perdita economica dovuta ai motivi elencati in precedenza.  
La Tabella 24 riassume il bilancio economico deƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ǇŜǊ ƭƻ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ŀƭƭǳǾƛƻƴŀƭŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ, con 
associati la fase fenologica e la strategia più vantaggiosa a cui affidarsi per il primo ciclo. Si sottolinea che si 
è preso in considerazione il mese di gennaio come mese generico in cui sono state effettuate tutte le spese 
relative alla lavorazione del terreno; per questa ragione, si fa affidamento alla tabella qui sotto nel caso in 
Ŏǳƛ ǎƛ ǾŜǊƛŦƛŎƘƛ ǳƴΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƭ ƳŜǎŜ Řƛ ŀƎƻǎǘƻ fino a gennaio.  
Anche durante il secondo ciclo si è già speso una certa cifra a gennaio, ma alcune lavorazioni potrebbero 
essere svolte successivamente, tra febbraio e marzo. A ragion di ciò, si fa riferimento alla tabella del mese 
di marzo, come mese riassuntivo di quelli precedenti (tab. 24). 
 

Tabella 24 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di gennaio 

 
 
Il danno assoluto è, dunque, dato solamente dai costi fissi dovuti alla sistemazione del suolo, i quali 
causano un danno relativo del 39,3%. In questa situazione non si hanno possibili strategie: si procede con la 
semina nel mese successivo. 
 
 
Alluvione nel mese di febbraio - anche in questo mese la particella di terreno è ancora spoglia in tutti e due 
i cicli; la differenza sta nel fatto che durante il primo vi è la semina in semenzaio e si è proseguito con le 
lavorazioni del terreno, mentre nel secondo ancora nulla (tab. 27). Durante il ciclo precoce, i costi sostenuti 
aumentano a causa dei costi di rispristino del terreno (sempre 500 ϵ/ha) più i costi aggiuntivi di 
concimazione e diserbo, ipotizzati pari al 50% dei 450 ϵ/ha spesi per ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ fertilizzanti, diserbanti e 
concimi nel mese di febbraio. 
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Anche qui, il ricavo al termine dei cicli produttivi rimane invariato rispetto alla situazione normale, mentre i 
costi di produzione durante il primo ciclo aumentano di 225 ϵ/ha rispetto al mese precedente ed implicano 
ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇǊƻŦƛǘǘƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇǊŜǎŀΦ 
In tabella 25 è schematizzato il bilancio economico per il primo ciclo. 
 

Tabella 25 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di febbraio 

 
 
Il danno assoluto è, perciò, ottenuto sommando ai 500 ϵ/ha i 225 ϵ/ha dei costi aggiuntivi. Questi fanno sì 
che il danno relativo sia prossimo al 57%. Anche questa situazione non si hanno possibili strategie: si 
procede con la semina nel mese successivo. 
 
 
Alluvione nel mese di marzo - si è nello stadio di trapianto e post trapianto del pomodoro durante il primo 
ciclo, mentre nel secondo la particella di terreno è ancora spoglia, anche se le lavorazioni principali del 
terreno sono terminate.  
È a questo punto che, per il ciclo precoce, entrano in gioco le funzioni di danno fisico; infatti, la riduzione 
della produzione lorda e la strategia scelta per proseguire la coltivazione, e dunque la variazione del 
bilancio aziendale, dipendono dalla percentuale di riduzione della resa subita dalla pianta. Dalla tabella 26 
si osserva che nella fase di trapianto e post trapianto sono possibili due opzioni: continuare la coltivazione o 
ǊƛǎŜƳƛƴŀǊŜΦ [ŀ ǘŜǊȊŀ ƛǇƻǘŜǎƛΣ ƻǎǎƛŀ ƭΩŀōōŀndono, non viene contemplata come possibile scelta, perché, anche 
in caso di durata di inondazione superiore ad un giorno (durata catastrofica), si ha la possibilità di 
riseminare. Sia a marzo che ad ŀǇǊƛƭŜ ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊŜ ha questa possibilità, ma la PLV e i costi di produzione 
ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ƴƻƴ ǎƻƴƻ ǇƛǴ Ǝƭƛ ǎǘŜǎǎƛ ŘŜƭ ǇǊƛƳƻ ŎƛŎƭƻ ŎƻƭǘǳǊŀƭŜ; si deve far riferimento al bilancio economico 
del secondo ciclo colturaleΦ 5ǳǊŀƴǘŜ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ la semina avviene in semenzaio ad aprile e le 
tempistiche non potranno più essere uguali a quelle del ciclo precedente. I calcoli del danno assoluto e 
relativo devono essere, però, formulati facendo riferimento al guadagno nello scenario zero del primo ciclo.  
A questo punto entra in gioco la durata limite, ossia la durata soglia per la quale, considerata valida la 
possibilità di risemina όƻΣ ƻǾŜ ƴƻƴ ŦƻǎǎŜ ǇƻǎǎƛōƛƭŜΣ ƭΩŀōōŀƴŘƻƴƻύ, il guadagno, il danno assoluto e il danno 
ǊŜƭŀǘƛǾƻ ǎƻƴƻ ŀƭƭΩƛƴŎƛǊŎŀ ƛŘŜƴǘƛŎƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ a quelli che si otterrebbero col proseguimento della coltivazione. 
In questo scenario, con una durata di permanenza dΩacqua sul terreno maggiore di 10,8 ore, non è più 
conveniente continuare la coltivazione, ma si deve optare per la risemina in semenzaio. Il legame tra la 
percentuale di danno e la durata è lineare: 10,8 ore portano ad una riduzione della resa, e quindi della PLV, 
del 45%. 
La durata limite, ovviamente, è da prendere in considerazione ŀƴŎƘŜ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƭŀ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ 
sia maggiore di un giorno (100% di danno). Chiaramente la situazione migliora nel caso in cui si decida di 
ǊƛǎŜƳƛƴŀǊŜ ǇŜǊŎƘŞΣ ƴƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ŎƻǎǘƛΣ ǎƛ ǊƛŜǎŎŜ ŀŘ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ƭŀ ƳŀǎǎƛƳŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ƭƻǊŘŀΣ Ŏƛƻŝ 
quella ottenibile in condizioni normali. Tuttavia, puǊ ǊŜŀƭƛȊȊŀƴŘƻ ƛƭ ƳŀǎǎƛƳƻ ǊƛŎŀǾƻ ǇƻǎǎƛōƛƭŜΣ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ 
dei costi incide maggiormente sul guadagno finale, che difatti risulta negativo. Si è inoltre constatato come, 
in ogni mese, il danno relativo associato al 100% di danno venga sempre attutito grazie alla strategia di 
risemina nel caso in cui si possa attuare.  
Per ciò che concerne il ciclo tardivo, sono valide le stesse considerazioni fatte per il ciclo precoce nel mese 
di gennaio. ¦ƴŀ ƎǊƻǎǎŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ǊƛƎǳŀǊŘŀΣ ǇŜǊƼΣ ƛƭ ǇǊƻŦƛǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀΥ per il secondo ciclo è negativo, per 
cui il danno relativo supera il 100% già durante il mese di marzo. 
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Le tabelle 26 e 27 riportano i bilanci per i due casi analizzati.  
 

Tabella 26 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di marzo 

 
 

Tabella 27 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di marzo 

 
 
 

 
Alluvione nel mese di aprile - corrisponde al periodo di crescita del pomodoro per il ciclo precoce, mentre 
per quanto riguarda il secondo vi è la semina in semenzaio e, quindi, non si fa ancora riferimento ad una 
funzione di danno.  
Durante il ciclo precoce le riduzioni di resa cominciano dopo 2 giorni di inondazione e sono totali dopo 3. 
Per questo scenario di pericolosità è, perciò, necessario analizzare tre casi corrispondenti ad inondazioni di 
diversa durata. bŜƭ ǇǊƛƳƻ ŎŀǎƻΣ ǎƛ ƛǇƻǘƛȊȊŀ ǳƴΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ Řƛ ŘǳǊŀǘŀ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŀ 2 giorni. In tali condizioni non si 
ha alcuna perdita di resa e, dunque, è possibile proseguire la coltivazione senza ripercussioni sulla 
produzione finale: il ricavo rimane invariato rispetto alla situazione normale, mentre i costi aumentano per 
via dei due tipi di costi (ripristino del suolo ed aggiuntivi). bƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ŎƻǎǘƛΣ ƛƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ 
rimane positivo.  
Nel caso in cui si verifichi ǳƴΩƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŘǳǊŀǘŀ pari a 2 giorni e 12,48 ore, il danno relativo che si 
ottiene proseguendo la coltivazione e quello dovuto alla risemina sono pressoché coincidenti. Proseguendo 
la coltivazione si ha, dunque, una riduzione della resa del 52%. Con una durata maggiore alla soglia, 
riseminare è la miglior soluzione. tǳǊ ƻǘǘŜƴŜƴŘƻ ƛƭ ƳŀǎǎƛƳƻ ǊƛŎŀǾƻΣ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƛ Ŏƻǎǘƛ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŝ 
superiore rispetto al caso di proseguimento della coltura inondata perché, oltre alle operazioni di ripristino 
del terreno, bisogna aggiungere tutti i costi legati alla risemina del pomodoro (erpicature, risemina, 
sementi). È ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ŎŀǇƛǊŜΣ ǇŜǊƼΣ ƛƴ ǉǳŀƭŜ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜƭ ƳŜǎŜ ǎƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ƭΩƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǎŜ Ǿƛ ŝ ƛƭ ǘŜƳǇƻ 
necessario per procedere: la semina nel secondo ciclo avviene durante il mese di aprile; uƴΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ 
alluvione alla fine del mese potrebbe compromettere la possibilità di riseminare.  
Come nel mese precedente, per una durata di alluvione uguale o superiore ai 3 giorni, riseminare è la 
strategia più conveniente, anche se le perdite monetarie sono significative. 
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I diversi scenari ipotizzati sono riassunti nelle tabelle 28 e 29. 
 

Tabella 28 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di aprile 

 
 

Tabella 29 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di aprile 

 
 

In tabella 29 il danno assoluto è superiore di 202,5 ϵ/ha rispetto al mese di marzo per via dei maggiori costi 
aggiuntivi. 
 
 
Alluvione nel mese di maggio - dŀ ǉǳŜǎǘƻ ƳƻƳŜƴǘƻ ƛƴ Ǉƻƛ Ǿƛ ŝ ǳƴŀ άǎƻǾǊŀǇǇƻǎƛȊƛƻƴŜέ ǘŜƻǊƛŎŀ ŘŜƛ ŘǳŜ cicli e, 
quindi, delle funzioni di danno: durante il primo ciclo il pomodoro si trova allo stadio di allegagione e 
sviluppo dei frutti, mentre durante il secondo in quello di trapianto e post trapianto. Entrambe le fasi 
fenologiche sono state classificate ŎƻƳŜ Ƴƻƭǘƻ ǎŜƴǎƛōƛƭƛ ŀƭƭΩƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴŜ, per cui le curve di danno sono le 
stesse; le perdite cominciano appena ǎƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ǳƴΩƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴŜ e sono totali dopo soltanto 1 giorno di 
sommersione. Da questo mese in poi non si ha più la possibilità di riseminare, perché la semina del secondo 
ciclo avviene durante il mese di aprile e, quindi, non si avrebbe più il tempo necessario per la raccolta a 
settembre, ma si dovrebbe andare oltre. Ciò non sarebbe consentito né ŘŀƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ Řƛ ƭŀǾƻǊŀȊƛƻƴŜ, né, dal 
punto di vista biologico, dal clima. Per questa ragione, non è più necessario calcolare una soglia di durata 
oltre la quale conviene riseminare, ma una soglia di durata oltre la quale conviene abbandonare la 
coltivazione. Al verificarsi di un evento alluvionale caratterizzato da una durata pari a 16,32 ore (primo 
ciclo) e 9,6 ore (secondo ciclo), ci si trova in corrispondenza della durata limite e, per durate superiori, non 
resta che abbandonare la coltivazione del pomodoro alluvionato. [ΩŀōōŀƴŘƻƴƻΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ oltrepassata la 
ŘǳǊŀǘŀ ƭƛƳƛǘŜ ŝ ƭΩǳƴƛŎŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ di mitigazione adottabile. In questa circostanza, il ricavo coincide con i 
contributi UE, mentre i costi coincidono con quelli sostenuti fino a questo momento più i costi di 
sistemazione del terreno.  
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Nelle tabelle 30 e 31 sono riassunti gli scenari appena descritti per il mese di maggio.  
 

Tabella 30 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di maggio 

 
 

Tabella 31 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di maggio 

 
 

Pur avendo la stessa vulnerabilità, la durata limite in tabella 31 è più bassa di 6,72 ore rispetto alla stessa 
della tabella 30. La spiegazione è dovuta al fatto che, mentre nel primo ciclo il guadagnoscenario0 è pari a 1275 
ϵ/ha, nel secondo è pari a 175 ϵ/ha. 
 
 
Alluvione nel mese di giugno ς durante il mese di giugno, il pomodoro ha ormai raggiunto la fase finale di 
maturazione per il primo ciclo, e, quindi, le alluvioni non hanno più solamente effetto sulla piantina, ma sul 
frutto del pomodoro stesso (marcescenza). Inoltre, se si ha ǳƴ ǊƛǎǘŀƎƴƻ Ŝ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǇƻƳƻŘƻǊƻ ǎƛ 
accumǳƭŀ ƭΩŀŎǉǳa diminuisce la qualità e, quindi, il prezzo dovrebbe essere inferiore, anche se 
ƴŜƭƭΩŜƭŀōƻǊŀǘƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ŎƻǎǘŀƴǘŜΦ Per queste importanti ragioni, dopo solamente mezza giornata 
si raggiunge il 100% di danno. A giugno, se si è in fase di maturazione, proseguendo la coltivazione non si 
Ƙŀƴƴƻ ƛ Ŏƻǎǘƛ ŀƎƎƛǳƴǘƛǾƛΥ ƭΩǳƴƛŎŀ ƭŀǾƻǊŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƛƴ ǘŀōŜƭƭŀ 32 ŝ ƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜΦ In questo 
ǎŎŜƴŀǊƛƻ ƭΩŀȊƛŜƴŘŀ Ǿŀ ƛƴŎƻƴǘǊƻ ŀƭƭŀ ƳŀǎǎƛƳŀ ǇŜǊŘƛǘŀ ƳƻƴŜǘŀǊƛŀ Ǉƻǎǎƛbile. Sicuramente il caso di abbandono 
appena prima del raccolto è in assoluto la situazione peggiore che si possa verificare: da una parte la 
ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ǾƛŜƴŜ ǇŜǊǎŀ ƛƴǘŜǊŀƳŜƴǘŜ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƭΩǳƴƛŎƻ ǊƛŎŀǾƻ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŎƻƛƴŎƛŘŜ Ŏƻƴ ƛƭ ŦƛƴŀƴȊƛŀƳŜƴǘƻ ŜǳǊƻǇŜƻΣ 
ŘŀƭƭΩŀƭǘǊŀ ǇŀǊǘŜ ƭΩŀȊƛŜƴŘŀ Ƙŀ ƻǊƳŀƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƻ ǉǳŀǎƛ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ƭŀǾƻǊŀȊƛƻƴƛ ǊƛŎƘƛŜǎǘŜ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻƭǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 
pomodoro. 
Durante secondo ciclo, invece, si è giunti al termine della crescita della piantina. In questo periodo, perciò, 
la curva del danno che deve essere presa in considerazione è diversa tra i due cicli e, di conseguenza, per 
una specifica durata la perdita del futuro raccolto varierà notevolmente.  
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I valori nel caso di alluvione a giugno sono riportati nelle tabelle 32 e 33.  
 

Tabella 32 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di giugno 

 
 

Tabella 33 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di giugno 

 
 

I danni economici nel secondo ciclo colturale sono elevati e, anche per una durata di esondazione inferiore 
ai due giorni, che non porta perdite di resa, si ottiene un guadagno negativo. 
 
Alluvione nel mese di luglio - i danni che si hanno ƛƴ ǎŜƎǳƛǘƻ ŀŘ ǳƴΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƭ ƳŜǎŜ Řƛ ƭǳƎƭƛƻ ǇŜǊ ƛƭ 
ciclo precoce sono gli stessi di quelli a cui si va incontro quando la particella di terreno è ancora spoglia, 
ossia si fa riferimento al mese di gennaio (tab. 24). Questo perché, avendo inizialmente ipotizzato che, per 
ƻƎƴƛ ƳŜǎŜΣ ƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ ǎƛ ǾŜǊƛŦƛŎƘƛ ŀƭ ǎǳƻ ǘŜǊƳƛƴŜ, la quantità di pomodoro rimasta sul campo risulterebbe 
quasi nulla, per cui ci si aspetta solamente una perdita economica di 500 ϵ/ha.  
Per il secondo ciclo colturale (tab. 34), invece, si è nella fase di allegagione e sviluppo dei frutti. Le strategie 
Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ǇŜǊ ǇǊƻǎŜƎǳƛǊŜ ƭΩƛǘƛƴŜǊŀǊƛƻ ŎƻƭǘǳǊŀƭŜ ǎƻƴƻ ƭŜ ǎǘŜǎǎŜ ŘŜƭ ƳŜǎŜ Řƛ ƎƛǳƎƴƻ, con però una durata limite 
che, a partire dal momento in cui si inizia ad avere perdita di resa, è inferiore.  
 

Tabella 34 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di luglio 
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Alluvione nel del mese di agosto ς durante il mese di agosto avviene la maturazione del pomodoro 
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ciclo tardivo. In questo lasso temporale il danno relativo supera il 1000%: la PLV dello 
scenario zero ha un valore relativamente basso e la perdita economica prima della raccolta si aggira attorno 
ai 4625 ϵ/ha: cifra che corrisponde alla massima perdita relativa al secondo ciclo colturale (tab. 35). 
Per avere un focus sul danno che si verifica ƴŜƭ ǇǊƛƳƻ ŎƛŎƭƻΣ ŘΩƻǊŀ ƛƴ ǇƻƛΣ ǎƛ ŘŜǾŜ ƛǇƻǘƛȊȊŀǊŜ Řƛ ŜǎǎŜǊŜ ƴŜƭ 
mese di gennaio, anche se, in realtà, il terreno viene lasciato a riposo per almeno un mese, per cui la 
lavorazione del terreno non è ancora iniziata. 
 
Tabella 35 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di agosto 

 
 
 

Alluvione alla fine del mese di settembre ς si ha solamente 500 ϵ/ha di perdita economica in entrambi i 
cicli colturali: nel primo la raccolta è già terminata da due mesi, mentre nel secondo si è appena conclusa, 
ma non vi è più nulla sul terreno. Per il ciclo tardivo una stima del danno è riportata in tabella 26: è lo 
stesso del mese di marzo.  
 
 
 

3.2.4.2. Scenari di alluvione_2 

Per avere un quadro più chiaro sul bilancio economico ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ agricola per tutti gli scenari alluvionali 
ipotizzati, sono stati costruiti gli istogrammi delle figure 40 e 41, che mostrano i guadagni o le perdite 
relativi a ciascun scenario. Si è scelto di distinguere le varie situazioni possibili in base al mese di occorrenza 
ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ e in funzione della miglior strategia di proseguimento ŘŜƭƭΩƛǘƛƴŜǊŀǊƛƻ ŎƻƭǘǳǊŀƭŜ όŀōōŀƴŘƻƴƻΣ 
risemina, proseguimento con/senza perdita di resa) associata ad una durata specifica di evento alluvionale 
ricavata dal paragrafo precedente (durata soglia oltre o sotto la quale il ricavo o la perdita sono costanti). 
Rispetto alle tabelle del paragrafo precedente, dunque, si fa rifermento alla strategia più conveniente in 
termini monetari a partire da una certa durata di alluvione. In entrambi i cicli colturali è evidente come 
ƭΩŀōōŀƴŘƻƴƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻƭǘǳǊŀ ƛƴƻƴŘŀǘŀ ǎƛŀ ƭŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ǇŜƎƎƛƻǊŜ ŎƘŜ ǎƛ Ǉƻǎǎŀ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ Ŝ ŎƻƳŜ, in linea di 
massima, ƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘƛ ŀǳƳŜƴǘƛƴƻ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩƛǘƛƴŜǊŀǊƛƻ ŎƻƭǘǳǊŀƭŜ (tranne nel mese in cui la 
raccolta è già stata effettuata)Σ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾƻ ŘŜƛ Ŏƻǎǘƛ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ǎƻǎǘŜƴǳǘƛ Ŧƛƴƻ ŀƭ 
ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ŀƭƭǳǾƛƻƴŜΦ [ƻ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ǇŜƎƎƛƻǊŜ ƛƴ ŀǎǎƻƭǳǘƻ ŝ ǉǳŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩŀōōŀƴŘƻƴƻ nel mese 
prima della raccolta (maturazione).  
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Figura 40 - ǳǘƛƭŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇǊŜǎŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀ ǇŜǊ ƛƭ ǇǊƛƳƻ ŎƛŎƭƻ ŎƻƭǘǳǊŀƭŜ ƴŜƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ǎŎŜƴŀǊƛ Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ 

Le casistiche in cui conviene proseguire la coltivazione con perdite di resa non sono state rappresentate nel 
grafico; questo perché la continuazione con perdita avviene per durate minori o comprese tra le soglie di 
durata inserite nel grafico; ad esempio, nel primo ciclo colturale (fig. 40) il guadagno/perdita nel mese di 
aprile per una durata di alluvione compresa tra i due giorni e i due giorni e 12,48 ore è compreso tra i due 
istogrammi del mese. In generale, per durate minori delle soglie di abbandono e risemina si continua 
sempre con la coltivazione, ma si hanno perdite di resa e, per ogni durata specifica, deve essere 
quantificata la perdita ad essa associata, che sarà comunque inferiore rispetto a quella riferita alla soglia 
calcolata. Ovviamente, per gli stadi vegetativi di particella spoglia, semina in semenzaio e raccolta non vi è 
associata una durata.  
Per il secondo ciclo (fig. 41) ƛƴ Ŏŀǎƻ Řƛ ŀƭƭǳǾƛƻƴŜΣ ƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ƴƻƴ Ƙŀ Ƴŀƛ ƛƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ƛƴ ǇƻǎƛǘƛǾƻΦ !ƴŎƘŜ ƴŜƛ ƳŜǎƛ Řƛ 
marzo e settembre (particella spoglia e raccolta) si perdono 3нр ϵκƘŀΦ 
 

 
 

Figura 41 - ǳǘƛƭŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇǊŜǎŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜŎƻƴŘƻ ŎƛŎƭƻ ŎƻƭǘǳǊŀƭŜ nei diversi scenari di pericolosità 

Dal grafico qui sopra è, inoltre, possibile notare che non vi è mai la possibilità di attenuare il danno 
attraverso la risemina. 
 
Per concludere, si è cercato di ricostruire le tipiche curve di vulnerabilità, che esprimono il danno in 
funzione del parametro principale Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘo, ossia la durata nel caso specifico (fig. 42-43). Si 
è deciso dunque di rappresentare il danno economico relativo in funzione ŘŜƭƭŀ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ 
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alluvionale, per ciascuna ŦŀǎŜ ŦŜƴƻƭƻƎƛŎŀ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ƭΩŜǾŜƴǘƻ e considerando sempre la migliore 
strategia in termini economici. Ad ogni discontinuità delle varie funzioni corrispondono le differenti 
ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ Řƛ ǇǊƻǎŜƎǳƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛǘƛƴŜǊŀǊƛƻ ŎƻƭǘǳǊŀƭŜ. Ad esempio, durante la fase di maturazione, la funzione 
di danno fisico ha andamento lineare crescente fino a 12 ore (perdita totale della resa); in questo grafico, 
però, la funzione di danno relativo allo stadio di maturazione incontra una discontinuità prima delle 12 ore, 
ƻǎǎƛŀ ƴŜƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ƛƴ Ŏǳƛ ŝ ŎƻƴǎƛƎƭƛŀǘƻ ƭΩŀōōŀƴŘƻƴƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻƭǘƛǾŀȊƛƻƴŜ όŘǳǊŀǘŀ ƭƛƳƛǘŜύΦ 5ƛŦŀǘǘƛΣ ǇŜǊ ǳƴŀ ŘǳǊŀǘŀ 
maggiore, il danno relativo rimane costante.  
Solamente per le fasi fenologiche di particella spoglia, semina e raccolta, in cui la durata non ha alcuna 
influenza sulle perdite, non vi è distinzione in termini di strategia (perché si prosegue sempre la 
coltivazione)Σ ǇŜǊ Ŏǳƛ ǎƻƴƻ ǊŀŦŦƛƎǳǊŀǘŜ ǘǊŜ ǊŜǘǘŜ ǇŀǊŀƭƭŜƭŜ ŀƭƭΩŀǎǎŜ ŘŜƭƭŜ ŀǎŎƛǎǎŜΦ  
 

 
Figura 42 - danno relativo associato alle curve di danno in funzione della durata per le diverse fasi fenologiche del primo ciclo 

 

 
Figura 43 - danno relativo associato alle curve di danno in funzione della durata per le diverse fasi fenologiche del secondo ciclo 

Per quanto riguarda la provincia di Piacenza (capitolo 5 ς Appendice), per lo sviluppo del modello si sono 
mantenuti identici sia il calendario colturale sia le funzioni di danno rispetto a quelli della provincia di 
MantovaΣ ƴŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ ŎƘŜ ƴƻƴ Ǿƛ sia ǳƴŀ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŘƛǎǘǊŜǘǘƻ ŘŜƭ ŦƛǳƳŜ tƻ. 
Viceversa, cambiano i valori locali delle variabili economiche, specifici del contesto di studio: resa, prezzo, 
contributi U.E., lavorazioni e costi di produzione associati. 
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3.3. Barbabietola 

3.3.1. Origine e produzione della barbabietola da zucchero nel mondo e in Italia 

La Barbabietola da zucchero possiede tre centri di origine: il primo è rappresentato dal bacino del 
Mediterraneo, il secondo dalle regioni steppiche dell'Asia sud-occidentale, mentre il terzo è situato nelle 
isole Canarie o del Capo Verde. La sua coltivazione è antica ed era praticata da Greci e Romani. La sua 
varietà più famosa, perché coltivata in prevalenza, è quella da zucchero; infatti, la sua coltivazione a finalità 
alimentari è iniziata, in Germania, soltanto verso la metà del 1700: fino all'epoca, infatti, il processo 
d'estrazione del saccarosio risultava ancora un'incognita, perciò la barbabietola da zucchero veniva 
coltivata esclusivamente come coltura marginale, e della pianta si utilizzavano solamente le foglie come 
foraggio per il bestiame. 
 
È conosciuta in botanica con il nome Beta vulgaris var. rapa forma altissima o saccharifera (da non 
confondere con Beta vulgaris var. rapa forma rubra, la barbabietola rossa): stiamo parlando di una pianta 
erbacea biennale appartenente alla famiglia delle Chenopodiaceae.  
 
In tutto il mondo vengono prodotte in media 279.396.160 tonnellate di barbabietola da zucchero all'anno. 
La Russia è il più grande produttore al mondo di barbabietola da zucchero con 51.366.830 tonnellate di 
produzione annuale. La Francia arriva seconda con 33.794.906 tonnellate; mentre l'Italia, con 2.046.297 
tonnellate, è classificata ventunesima. Di seguito (tab. 36) è stata riportata la classifica dei Paesi che 
coltivano questo tubero. 
 

Tabella 36 - principali Paesi produttori di barbabietola da zucchero nel mondo (Atlas Big, 2020) 

Classifica Nazione Produzione [milioni di ton] 

1 Russia 51,4 

2 Francia 33,8 

3 Stati Uniti 29.8 

4 Germania 22,8 

5 Turchia 16,5 

6 Cina 12,1 

7 Ucraina 10,8 

8 Polonia 10,6 

9 Egitto 10 

10 Regno Unito 8 

ώΧϐ нм Italia 2,05 

 
AGRIDE-c è stato sviluppato anche per la barbabietola, tubero presente in grandi quantità nel Nord Italia. È 
il quarto ortaggio della Lombardia, dopo pomodoro, pisello e melone; primo in Emilia-Romagna e in 
Veneto. In particolare è corretto anche qui concentrarsi sulla barbabietola da zucchero, dal momento che 
viene coltivata in circa il 90% del terreno destinato a questo tubero, nella restante parte si coltiva la 
barbabietola da seme. 
 
Per lo sviluppo del modello si fa sempre riferimento alla superficie a rischio esondazione (TR 500). Nella 
Penisola italiana si seminano circa 27.500 ettari di barbabietola da zucchero, concentrati soprattutto in 
Emilia-Romagna (16.840,4 ha). Mantova (prima provincia lombarda per produzione e superficie di 
barbabietola), con 1.040 ha potenzialmente allagabili è al quinto posto nella classifica delle province che 
coltivano questo tuberoΤ ŝ ǇǊŜŎŜŘǳǘŀ Řŀ ǉǳŀǘǘǊƻ ǇǊƻǾƛƴŎŜ ŘŜƭƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna: Bologna al primo posto, poi 
Ferrara, Ravenna e Modena. La superficie a rischio esondazione in cui si coltiva barbabietola nelle province 
di Rovigo e Verona è inferiore rispetto a quella della provincia di Mantova. Qui in Veneto, la barbabietola 

https://www.my-personaltrainer.it/benessere/rape-rosse.html
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viene coltivata solamente in campo aperto, mentre la maggior parte della coltivazione del pomodoro 
avviene in serra.  
 
In figura 44 è stata riportata una rappresentazione in scala della superficie coltivata con barbabietola da 
zucchero in aree potenzialmente allagabili. 
 

 
Figura 44 - superficie potenzialmente allagabile destinata alla coltivazione di barbabietola in Emilia-Romagna, Lombardia e Veneto 

(province di Rovigo, Verona, Venezia) 

In Emilia-Romagna la superficie potenzialmente allagabile destinata alla coltivazione di barbabietola è pari a 
16.840 ha, mentre il Lombardia ed in Veneto rispettivamente a 1340 ha e 750 ha. 
 
 

3.3.1.1. La produzione di zucchero in Europa e in Italia  

Dal 2006 la superficie agricola destinata alla barbabietola in Italia (per il 90 % nella pianura Padana) è 
passata da circa 270.000 ha ad appena 25.000 ha. Questo a seguito di una riforma da parte 
ŘŜƭƭΩhǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ comune di Mercato (OCM) che ha coinvolto tutta lΩ¦ƴƛƻƴŜ Europea; il peso economico 
di tutta la coltura è stato fortemente ridimensionato. In Italia, sono rimasti due stabilimenti che producono 
zucchero: a Minerbio in provincia di Bologna e Pontelongo in provincia di Padova, entrambi zuccherifici di 
COPROB (la cooperativa di produttori che ha sede in Emilia-Romagna, che riunisce circa 7.000 aziende 
produttrici). COPROB ŝ ƭΩǳƴƛŎŀ ŦƛƭƛŜǊŀ Řƛ ȊǳŎŎƘŜǊƻ млл% italiano con una produzione di 280.000 ton/anno. 
Il 70% dello zucchero presente in Italia viene dall'estero, in particolare da Francia e Germania che lo 
vendono sul mercato anche a prezzi stracciati. L'Italia, infatti, produce ormai soltanto il 30% del fabbisogno 
nazionale.  
In questo contesto molto difficile il Veneto e l'Emilia Romagna si distinguono con produttori che hanno 
scelto di puntare sul valore aggiunto dello zucchero italiano. Nel 2017, infatti, in Francia ed in Germania si è 
assistito ad una sovrapproduzione di zucchero che ha portato alla vendita, anche sul nostro mercato, di 
zucchero a prezzi talvolta inferiori rispetto a quelli del marchio italiano.  
Nel 2018 si è aperta una crisi a livello mondiale: il prezzo dello zucchero, che si aggirava sui 400 euro a 
tonnellata, è crollato a 300 euro con una produzione complessiva inferiore alla media; questi elementi 
hanno comportato una caduta degli introiti per le aziende del settore e hanno richiesto una revisione della 
politica europea. Vi è oggigiorno una ripresa; i prezzi dello zucchero sono aumentati grazie ad un 
incremento della richiesta di barbabietola biologica da parte delle industrie, dovuta al fatto che la 
coltivazione del mais sta subendo un tracollo causato anche dall'aumento di micotossine, dovuto al divieto 
di coltivare semi di mais geneticamente modificati in grado di essere resistenti alla piralide.  
Il rilancio dello zucchero nazionale così diventa una doppia necessità per gli agricoltori. Per mantenere in 
vita COPROB, si è deciso di dedicare gran parte della produzione non solo allo zucchero e a tutti i 



72 
 

sottoprodotti ricavati (es. polpe di bietola disidratata), ma anche a biogas (e quindi energia, aventi un 
prezzo di vendita più basso). La radice è la stessa, anche se i semi vengono venduti con nomi diversi rispetto 
a quella da zucchero; il seme, infatti, costa di più. 
Per gli agricoltori, dunque, la produzione di biogas è una valida alternativa; nel caso in cui gli zuccherifici 
fossero distanti ŘŀƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀ, infatti, ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘƻre dovrebbe spendere elevate somme di denaro nel 
trasporto della barbabietola.  
 
LƴŦƛƴŜΣ ŝ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǊƛǇƻǊǘŀǊŜ ǳƴΩǳƭǘƛƳŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ǎǳƭ ǇǊŜȊȊƻΥ anche per la barbabietola da zucchero il 
prezzo della radice viene stabilito in base al peso ed alla qualità tramite parametri che si basano sulla 
ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ Řƛ ȊǳŎŎƘŜǊƻ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻΣ ƻǾǾŜǊƻ ƛ ƎǊŀŘƛ Řƛ .ǊƛȄ, per i quali una qualità media è 
rappresentata da una percentuale di saccarosio del 16%. Sotto, la qualità è via via più scarsa, mentre sopra 
il мс҈ ŝ ŀǇǇǊŜȊȊŀǘŀ Ŝ ǇŀƎŀǘŀ ŘŀƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀΦ 
 
 

3.3.1.2. Caratteristiche, clima e terreno 

La radice della barbabietola da zucchero è costituita dal 75% da acqua, 20% da zucchero e 5% da polpa. Lo 
zucchero è di valore primario, mentre la polpa, che viene utilizzata come mangime per animali, contribuisce 
ad aggiungere un valore del 10% al raccolto. Oltre che per ottenere lo zucchero, in molti Paesi la 
barbabietola da zucchero viene utilizzata per produrre bevande alcoliche, come, ad esempio, lo sciroppo 
zuccherinƻ ƛƴ ǉǳŀƭƛǘŁ Řƛ ŘƻƭŎƛŦƛŎŀƴǘŜΦ LƴŦƛƴŜΣ ǎƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀƴŎƘŜ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ŎƘƛƳƛŎƛ ŎƻƳŜ ƭΩǳǊƛŘƛƴŀ Ŝ ƭŀ 
betaina: sottoprodotti derivanti dalla sua lavorazione. 
 
Non richiede particolare concimazione, sfrutta quella utilizzata per altre colture (fertilità residua); ha 
bisogno, invece, di un terreno ricco di sostanza organica, in particolare di humus. Anche se il raccolto può 
essere coltivato su terreni sabbiosi e argillosi, il terreno ideale è un terriccio sabbioso, a medio impasto e 
bagnato con pH variabile tra 6 e 6,8. Poiché è necessaria la coltivazione ad una profondità variabile tra i 
30,5 e i 38,1 cm, la presenza di uno strato di ghiaia o di una coppa non è auspicabile. [ΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ 
radici capillari varia dai 4 a massimo 6 metri, ma la radice da zucchero può avere una lunghezza che oscilla 
tra i 40 cm, massimo 60 cm e spessore tra i 20 e i 30 cm.  
 
Il clima deve essere temperato-fresco, tipico dei Paesi nord-europei come Francia e Germania. In Italia il 
clima non è ottimale per la coltivazione della barbabietola, motivo per il quale si cerca di allungare il ciclo 
vegetativo. La semina anticipata, però, aumenta il pericolo di gelo e, con raccolte tardive in autunno, si va 
incontro ad un elevato rischio alluvioni. Il tubero, infatti, ha una buona resistenza al freddo Ŝ ŀƭƭΩƻƳōǊŀ, ma 
sotto i 5 gradi la crescita si arresta; per una crescita omogenea ne servono almeno 10-12.  
 
 

3.3.1.3. Rotazione colturale 

La barbabietola non deve mai succedere a sé stessa: sono necessari almeno circa 3 anni di altre colture in 
successione; sarebbe più consono aspettare quattro o cinque anni, ma ciò dipende dalla superficie 
ŘŜƭƭΩazienda e, quindi, dal terreno che si ha a disposizione. Sono stati riportati due esempi di rotazione 
colturale:  
 
Á barbabietola da zucchero Ą cereale (frumento, orzo o mais) Ą grano Ą foraggera (ad esempio 
ƭΩŜǊōŀ ƳŜŘƛŎŀύ; 

Á barbabietola da zucchero Ą grano Ą soia Ą barbabietola da zucchero Ą mais Ą soia Ą 
foraggera.  

Á Grano, mais e soia, ad esempio, possono succedere a sé stessi senza problemi. 
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3.3.1.4. Malattie causate dal contatto con acqua 

Il ristagno idrico porta ad una diminuzione del contenuto di ossigeno nel terreno e provoca la 
decomposizione del sistema radicale e lo sviluppo di microbi patogeni. Come il pomodoro, anche la 
barbabietola può essere attaccata dalla peronospora, anche se la probabilità si riduce notevolmente e non 
riveste gravità per le bietole industriali. È più frequente nei Paesi in cui il clima è freddo-umido (valori 
termici sugli 8-14 gradi), soprattutto durante i primi stadi di sviluppo della bietola.  
Gli attacchi sulle colture da seme sono, invece, molto più pericolosi e possono causare conseguenze 
negative sulla produzione. Per prevenire le infestazioni parassitarie, fungine e virali, è sufficiente una buona 
gestione del suolo, evitando ristagni idrici. 
 
 

3.3.1.5. Ravenna, Mantova e la coltivazione della barbabietola da zucchero 

Si è scelto di sviluppare il modello di danno alluvionale AGRIDE-c a per la barbabietola da zucchero coltivata 
nelle province di Ravenna e Mantova, rispettivamente la terza e la quinta provincia nel distretto del Po per 
estensione della superficie potenzialmente allagabile al cui interno si coltiva barbabietola da zucchero (fig. 

19). Sono state scelte queste due province per la disponibilità degli stakeholders locali (Confagricoltura di 
Ravenna e Confagricoltura di Mantova). 
 
In figura 45 sono rappresentate ƭŜ ŀǊŜŜ ŀ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ǊƛǎŎƘƛƻ ŜǎƻƴŘŀȊƛƻƴŜ ό¢w рллύ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻǾƛƴŎƛŀ 
di Ravenna (quelle in provincia di Mantova sono riportate in figura 30). La parte centro-sud della provincia 
non presenta reticoli idrici principali e secondari che possono straripare e causare danni alle colture.  
 

 
Figura 45 - provincia di Ravenna e aree potenzialmente allagabili (TR 500) 

 
Come è già stato illustrato nella figura 19, la provincia di Ravenna è terza in termini di superficie destinata 
alla coltivazione di barbabietola a rischio esondazione. Qui, la barbabietola coltivata in aree potenzialmente 
a rischio occupa una superficie di 2.472,64 ha sui 5.045,2 ha totali (49%) ŜΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ǇŜǊ ƭΩEmilia-Romagna, 
la barbabietola è la prima coltura in termini di superficie utilizzata: viene coltivata su quasi la metà del 
territorio della provincia a rischio esondazione (fig. 46). 
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Figura 46 - orticole e tuberi principali in aree potenzialmente allagabili nella provincia di Ravenna 

 
Nella provincia di Mantova, invece, circa il 90% (1.040 su 1.130 ha) del terreno utilizzato per la coltivazione 
della barbabietola ricade in aree potenzialmente allagabili (fig. 31 e tab. 15)Τ ƴŜƎƭƛ ŀƴƴƛ ŘΩƻǊƻ ŜǊŀƴƻ ŀƴŎƘŜ 
20.000 ettari, che sono andati riducendosi sempre di più con la chiusura di numerosi zuccherifici.  
 
Per entrambe le province, è stato utile riportare le varietà di barbabietola coltivate al fine di evidenziare la 
netta prevalenza della varietà di industria da zucchero, per cui si è scelto di sviluppare il modello di danno 
(fig. 47).  
 
 

 
 

Figura 47 - varietà di barbabietola coltivate in aree a rischio esondazione nelle province di Ravenna e Mantova 
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3.4. Sviluppo del modello ς Ravenna (barbabietola da zucchero) 

In questo capitolo viene illustrato il modello AGRIDE-c sviluppato per la barbabietola da zucchero coltivata 
nella provincia di Ravenna, mentre i risultati per la provincia di Mantova sono riassunti in Appendice. 

 
Come primo step è di fondamentale importanza definire lo scenario zero per la coltivazione della 
barbabietola, nel quale collocare le fasi fenologiche con relŀǘƛǾŀ ŘǳǊŀǘŀ Ŝ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ όŎŀƭŜƴŘŀǊƛƻ 
ŎƻƭǘǳǊŀƭŜύΣ ƛƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ Ŝ ƭŜ ƭŀǾƻǊŀȊƛƻƴƛ Ŏƻƛ ŎƻǊǊƛǎǇŜǘǘƛǾƛ Ŏƻǎǘƛ ŎǳƳǳƭŀǘƛ ŘǳǊŀƴǘŜ ǘǳǘǘƻ ƛƭ 
ciclo biologico, in assenza di evento alluvionale; definito questo scenario , si può procedere alla valutazione 
delƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ŀƭƭǳǾƛƻƴƛ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǊŜǎŀ e variazione dei costi di produzione, per 
diversi scenari di alluvione. 
 
 

3.4.1. Calendario colturale  

Una corretta definizione del calendario colturale è la base per la formulazione del modello di danno 
alluvionale.  
 
La prima differenza sostanziale rispetto al pomodoro è che per la barbabietola si effettua solamente un 
ciclo colturale, la seconda che la semina avviene direttamente in campo aperto e non più in semenzaio. 
Inoltre, non esistono chiare e delineate fasi fenologiche, a causa del fatto che non vi sarà la raccolta di un 
frutto, ma solamente della radice.  
Il ciclo biologico sul quale verrà sviluppato il modello ha una durata di circa 7 mesi, ma la peculiarità è che la 
pianta ha una durata biennale: sviluppo vegetativo al primo anno e sviluppo riproduttivo con seme al 
secondo. La raccolta della radice da zucchero avviene durante il primo anno, ovvero il periodo di tempo 
preso in esame per AGRIDE-c, ƳŜƴǘǊŜ ƭŀ ŦƛƻǊƛǘǳǊŀ Ŝ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎŜƳŜ ŀǾǾŜƴƎƻƴƻ ƭΩŀƴƴƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻ.  
Durante il primo anno lo sviluppo vegetativo può essere suddiviso in 5 fasi fenologiche: la semina, lo 
svilupǇƻ ŘŜƭƭŀ ǊŀŘƛŎŜ ƛƴ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ ŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǊƻǎŜǘǘŀ ŦƻƎƭƛŀǊŜΣ ƭΩŀŎŎǊŜǎŎƛƳŜƴǘƻ Ƴƻƭǘƻ ǊŀǇƛŘƻ ŘŜƭƭŀ 
rosetta (20-нр ŦƻƎƭƛŜύΣ ƭΩƛƴƎǊƻǎǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŀŘƛŎŜ όǇŀǊǘŜ ŀŜǊŜŀ ǎǘŀōƛƭŜύ e ƭΩƛƴƎǊƻǎǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŀŘƛŎŜ con 
la parte aerea ridotta. Durante il secondo anno, invece, lo sviluppo riproduttivo consisterà in: emissione di 
una nuova rosetta fogliare, accrescimento della parte aerea per circa 50 giorni, emissione dello scapo 
fiorale e produzione del polline e del seme.  Come per il pomodoro, anche qui si sono dovute attuare 
alcune approssimazioni, con lo scopo di rendere il più veritiera ma semplificata possibile la distribuzione del 
ciclo colturale.  
È necessario, perciò, adottare una scala temporale mensile ai fini della valutazione del rischio alluvionale. 
Inoltre, una sovrapposizione di due o più fasi fenologiche, come potrebbe accadere nella realtà, rende 
impossibile il calcolo del danno, a causa di una poco probabile conoscenza della percentuale di barbabietola 
in ogƴƛ ǎǘŀŘƛƻ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƻΦ !ƴŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴȊŀΣ ƛƴ Ŏŀǎƻ Řƛ ƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴŜ ǎǇŜǘǘŜǊŁ ŀƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊŜ ǎŀǇŜǊŜ 
esattamente la fase fenologica in cui si trova la barbabietola e fare riferimento ai costi e agli scenari 
associati nel modello.  
Si sconsiglia la semina in semenzaio perché vi è il rischio di uno sviluppo di radici non deformi, difatti si 
semina a 2-3 cm di profondità. Si inizia solitamente a seminare ŀ ŦƛƴŜ ŦŜōōǊŀƛƻ ƴŜƭƭΩLǘŀƭƛŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜΣ ǾƛǎǘŜ ƭŜ 
temperature più miti, mentre a marzo nella Pianura Padana, ma data la delicatezza delle plantule di 
barbabietola bisogna prevedere forti fallanze: il numero di semi da seminare è di 15-20 per ottenere 10 
piante ogni m2. Dopo circa 10 giorni la piantina comincia a germogliare e, successivamente, ad avere la 
forƳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŦƻƎƭƛŜ ŘŜǘǘŜ άŦƻƎƭƛŜ ǾŜǊŜέΦ ¦ƴŀ Ǿƻƭǘŀ ǊŀƎƎƛǳƴǘŜ ƭŜ ŘƛŜŎƛ ŦƻƎƭƛŜ ǾŜǊŜΣ ƭŀ ǊŀŘƛŎŜ ǇǳƼ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊǎƛ 
quasi matura. 
La raccolta varia in relazione alle condizioni climatiche e alle varietà coltivate. Generalmente, in funzione 
del calendario concordatƻ ŦǊŀ ǇǊƻŘǳǘǘƻǊŜΣ ƛƳǇǊŜǎŀ ŎƘŜ ŜǎŜƎǳŜ ƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ Ŝ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ǎŀŎŎŀǊƛŦŜǊŀ inizia a 
fine luglio (quando le radici hanno raggiunto un diametro di 5-8 cm) e termina ad inizio ottobre nel caso di 
autunni poco piovosi. Se la raccolta viene ritardata la radice diventa legnosa e perde gran parte dei 
nutrienti e delle sue benefiche proprietà; inoltre la radice, una volta raccolta, deve essere lavorata in 

https://www.casaegiardino.it/benessere-e-salute/rapa-rossa-proprieta.php
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giornata onde evitarne ƭΩƻǎǎƛŘŀȊƛƻƴŜ. La scelta del momento di intervento è perciò fondamentale: si cerca di 
raccogliere al raggiungimento della maturazione economica che corrisponde alla massima quantità di 
saccarosio estraibile per ettaro, poiché un ritardo in questa fase comporta un minore contenuto zuccherino 
dovuto ad un maggior contenuto di acqua. Durante il mese di agosto, infatti, il contenuto di zucchero è 
maggiore (minor peso, maggior qualità); ǾŜǊǎƻ ƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƭƭΩŜǎǘŀǘŜΣ ƛƴǾŜŎŜ, la radice si ingrossa perché 
assorbe acqua e la percentuale di zucchero diminuisce. Si raccolgono in media dai 500 ai 600 quintali/ha: 
difŦŜǊŜƴȊŀ ŎƘŜ ŘƛǇŜƴŘŜ Řŀƭƭŀ ōǊŀǾǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊŜΣ Řŀƭ ǘƛǇƻ Řƛ ǘŜǊǊŜƴƻ Ŝ Řŀƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜΣ ǇƛǴ si va verso una 
raccolta tardiva, più la radice si ingrossa e aumenterà di peso.  
 
In tabella 37 è stato riportato il calendario colturale della barbabietola da zucchero durante il primo anno, 
corrispondente allo sviluppo della radice.  
 

Tabella 37 - calendario colturale della barbabietola da zucchero 

 
 

La differenza sostanziale rispetto al pomodoro riguarda la fase di raccolta, che si terrà ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ circa tre 
mesi. 
 
 

3.4.2. Resa, prezzo di vendita e contributi europei 

Anche per la barbabietola si è scelto di derivare un modello alla micro-scala, adatto per la valutazione dei 
danni potenziali a livello della singola azienda agricola e, più nel dettaglio, del singolo ettaro di terreno.  
 
Lƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ōŀǊōŀōƛŜǘƻƭŀ Řŀ ȊǳŎŎƘŜǊƻ ŝ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƛƴ ǘŀōŜƭƭŀ о8. Il 
ƎǳŀŘŀƎƴƻ ŝ Řƛ тсл ϵκƘŀ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ŝ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ ǇǊƛƳƻ ŎƛŎƭƻ ŎƻƭǘǳǊŀƭŜ ŘŜƭ ǇƻƳƻŘƻǊo nella provincia di 
Mantova, ma superiore se comparato al ciclo tardivo. Rispetto al pomodoro, è evidente come non solo il 
ǇǊŜȊȊƻ Řƛ ǾŜƴŘƛǘŀ ǎƛŀ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ Řƛ нΣр ϵκǉΣ Ƴŀ ŀƴŎƘŜ ƭŀ ǊŜǎŀ ǎƛŀ ǇƛǴ ōŀǎǎŀ Řƛ ŎƛǊŎŀ нрл ǉκƘŀΦ Lƭ ƳƻǘƛǾƻ 
principale di un prezzo più ōŀǎǎƻ ǎǘŀ ƴŜƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ƭŀ ōŀǊōŀōƛŜǘƻƭŀ ŝ ǳƴ ǘǳōŜǊƻ άǊǳǎǘƛŎƻέΣ ŎƘŜ ƴƻƴ Ƙŀ ōƛǎƻƎƴƻ 
di molte spese per le lavorazioni. Per quanto riguarda i costi di produzione, ai costi variabili delle lavorazioni 
e dei mezzi tecnici (spiegati nel dettaglio al paragrafo successivo), è stata aggiunta la quota di costi fissi, 
ŀǎǎǳƴǘŀ ǇŀǊƛ ŀƭ р҈ ŘŜƭƭŀ t[± όмрл ϵκƘŀύΣ ǇŜǊ ǳƴ ǘƻǘŀƭŜ Řƛ нΦсфл ϵκƘŀΦ 
 

Tabella 38 - bilancio economico della barbabietola da zucchero nella provincia di Ravenna 

 
 
 

L ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŦƻǊƴƛǘƛ ŘŀƭƭΩ¦ƴƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀ ŀƳƳƻƴǘŀƴƻ ŀ мнрϵ ƛƴ ǇƛǴ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƎƭƛ ǎǘŜǎǎƛ ǇŜǊ ƛƭ ǇƻƳƻŘƻǊƻΦ Lƴ 
linea di massima, questi sono sempre un centinaio di euro in più rispetto a quelli del pomodoro per 
qualsiasi provincia e periodo storico. In coerenza con quanto adottato originariamente in AGRIDE-c, anche 
in questo caso sono stati ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ǎƻƭƻ ŀƭŎǳƴƛ ŘŜƛ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŦŀŎŜƴǘƛ ŎŀǇƻ ŀƭƭŀ άaƛǎǳǊŀ мл ς Pagamenti 
agro-climatico-ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛέ ŘŜƛ tǊƻƎǊŀƳƳƛ Řƛ {ǾƛƭǳǇǇƻ wǳǊŀƭŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭƛΦ Mentre per il pomodoro della 
ǇǊƻǾƛƴŎƛŀ Řƛ aŀƴǘƻǾŀ ǎƛ Ŧŀ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ŀƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻ ŘƛǎŀŎŎƻǇǇƛŀǘƻ όолл ϵκƘŀύΣ per la barbabietola 
si fa riferimento anche al contributo accoppiato, per un totale di срл ϵκƘa. 
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3.4.3. Lavorazioni e costi di produzione 

bŜƭƭΩŜƭŀōƻǊŀǘƻ ŝ ǎǘŀǘŀ fatta una distinzione tra lavorazioni meccaniche e mezzi tecnici. La lavorazione 
ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ ǇǊŜǾŀƭŜ ǉǳŀǎƛ ǎŜƳǇǊŜ ǎǳ ǉǳŜƭƭŀ ŀ ƳŀƴƻΣ ƎǊŀȊƛŜ ŀƴŎƘŜ ŀƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎŀ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎŎƘƛƴŜΦ  
 
[ŀ ƭŀǾƻǊŀȊƛƻƴŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŘŜƭ ǘŜǊǊŜƴƻ ŀǾǾƛŜƴŜ ŀ ŎŀǾŀƭƭƻ ǘǊŀ ƭΩŀǳǘǳƴƴƻ Ŝ ƭΩƛƴǾŜǊƴƻ Ŏƻƴ ƭΩŜǊǇƛŎŀǘǳǊŀΣ Ǉƻƛ ǎƛ 
procede con la preparazione del letto di semina. Durante i mesi di marzo e aprile è buona abitudine 
ŎƻƴŎƛƳŀǊŜ ƛƭ ǘŜǊǊŜƴƻΣ ƳŜƴǘǊŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŜ Ŧŀǎƛ Řƛ άŀŎŎǊŜǎŎƛƳŜƴǘƻ ǊŀǇƛŘƻ ŘŜƭƭŀ ǊƻǎŜǘǘŀέ ŀ ƳŀƎƎƛƻ Ŝ Řƛ 
άƛƴƎǊƻǎǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŀŘƛŎŜ Ŝ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘŜƭƭƻ ȊǳŎŎƘŜǊƻέ ŀ ƎƛǳƎƴƻ ŝ ōǳƻƴŀ ƴƻǊƳŀ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǊŜ ƛ ŘƛǎŜǊōŀƴǘƛ Ŝ 
ricorrere a trattamenti con fungicidi e/o insetticidi. ¦ƴΩŀƭǘǊŀ importante differenza rispetto al pomodoro 
ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜΥ qui è ǳƴŀ ǘŜŎƴƛŎŀ άǊŜŎŜƴǘŜέ; soltanto negli ultimi 15-20 anni si è cominciato ad 
irrigare questo tubero durante tutto il ciclo biologico, mentre prima era considerata una coltura in asciutto, 
essendo un ortaggio rustico che può crescere anche in assenza di un apporto idrico costante. Il costo di 
irrigazione è dato prevalentemente dal numero di ore in cui vengono utilizzati gli appositi macchinari e 
quindi dal consumo di carburante più che di acqua; in media è consono irrigare i campi 3 volte durante 
ƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƛŎƭƻ e ci si ferma circa 3 settimane prima della raccolta, onde evitare la marcescenza della radice. 
 
Le lavorazioni sono, dunque, numerose. Di seguito (tab. 39) è riportato un tipico prospetto di lavorazioni 
meccaniche associate ad ogni fase e rispettivi mezzi tecnici essenziali per la coltivazione della barbabietola 
da zucchero, con i rispettivi costi unitari. 
 

Tabella 39 - lavorazioni e costi di produzione della barbabietola da zucchero nella provincia di Ravenna 

 
 
 

[ΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜΣ ƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ Ŝ ƛƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀƴƻ ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ ƭŀ ǎǇŜǎŀ ǇŜǊ ŜǘǘŀǊƻ Řƛ ǘŜǊǊŜƴƻ ŎƘŜ ǳƴ 
agricoltore deve sostenere durante tutto il ciclo biologico.  
bŜƭ ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ ǳƴΩŀȊƛŜƴŘŀ ŘŜǾŜ ǎǇŜƴŘŜǊŜ ŎƛǊŎŀ 2.540 euro/ha per assicurarsi un ottimo sviluppo del tubero. 
Trattandosi di una pianta più rustica rispetto alle orticole, ha meno necessità di essere curata. I costi di 
produzione sono, infatti, inferiori di circa mille euro rispetto a quelli del pomodoro. 
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3.4.4. Modello di danno fisico ed economico 

Anche per la barbabietola da zucchero sono state costruite funzioni di danno fisico per ogni fase fenologica 
ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ŘŜƭƭŀ ŘǳǊŀǘŀ Řƛ ǇŜǊƳŀƴŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ŎŀƳǇƻΣ che risulta essere la variabile di 
pericolosità più importante, insieme aƭ ƳŜǎŜ Řƛ ƻŎŎƻǊǊŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻΣ ŎƻƳŜ ǇŜǊ ƛƭ ǇƻƳƻŘƻǊƻ. La radice 
della barbabietola da zucchero si sviluppa in profondità nel terreno, per cui ha ancora di più minor 
importanza considerare il livello idrico presente sopra il suolo.  
Per la formulazione delle funzioni di danno fisico, oltre alle informazioni ottenute dagli esperti, ISMEA ci ha 
fornito una tabella (tab. 40) in cui sono indicate per ogni provincia il tipo di avversità, il periodo di 
vulnerabilità, il livello di vulnerabilità complessivo e le fasi fenologiche a rischio. 
Dalla tabella 40 è possibile osservare come nelle province di Mantova e Ravenna la barbabietola da 
zucchero abbia un livello medio di vulnerabilità al rischio alluvionale compreso tra marzo e settembre, ossia 
si estende per tutta la durata del ciclo biologico (dalla semina alla raccolta). Un livello medio di vulnerabilità 
garantisce, infatti, una buona resistenza ŀƭƭΩŀŎǉǳŀ fino ad almeno i primi due giorni, poi dipende dalla fase 
fenologica in cui si verifica ƭΩŜǾŜƴǘƻ estremo. 
 

Tabella 40 - matrice dei coefficienti di vulnerabilità delle colture agli eventi catastrofali fornita da ISMEA 

 
 

 
Dopo aver consultato gli esperti, sono ǎǘŀǘŜ ŎǊŜŀǘŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ Řƛ Řŀƴƴƻ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘƛ Řŀƭƭŀ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ 
per poter combinare il danno alla piantina e conseguente perdita del raccolto alla riduzione della PLV. 
Durante ogni fase fenologicaΣ ŀƭ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊǎƛ Řƛ ǳƴΩŜǎƻƴŘŀȊƛƻƴŜΣ ǎƛ ŝ ƛǇƻǘƛȊȊŀǘƻ ŎƘŜ ƛƭ Řŀƴƴƻ ŎǊŜǎŎŜǊŁ Ŏƻƴ 
andamento lineare in funzione della durata. 
Nelle fasi iniziali di sviluppo, la plantula è molto delicata e sensibile a ritorni di freddo e ad alluvioni, che 
possono causarne la morte per durate comprese tra i due fino ai tre giorni, oltre i quali sicuramente si 
raggiunge il 100% di danno (fig. 48). Il tubero teme, soprattutto durante le prime fasi vegetative, ƭΩŀǎŦƛǎǎƛŀ 
radicale ed aerea che, se prolungata nel tempo, può causare maggiori danni rispetto ad un evento 
alluvionale importante ma veloce. Successivamente la pianta, sviluppandosi, rimane meno sensibile ai 
ristagni idrici, che comunque possono inficiare negativamente la resa produttiva e la qualità (contenuto in 
percentuale di saccarosio ς non considerata nel modello) della radice (fig. 49).  
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Figura 48 - funzione di danno per le fasi fenologiche di semina e sviluppo della radice con emissione della rosetta 

 

 
 

Figura 49 - funzione di danno per ƭΩaccrescimento della rosetta, ingrossamento della radice e accumulo di zucchero e raccolte 

Dalle figure si può osservare come un giorno di sommersione non causi mai danni al tubero. Durante le 
prime due fasi, il danno inizia a manifestarsi dopo i 2 giorni di sommersione, fino a raggiungere il 100% 
dopo 3. Durante gli ultimi tre stadi vegetativi, la forma della curva di danno sarà la stessa, però traslata di 
due giorni, poiché la radice è più resistente. Comparando queste due funzioni con quelle relative al 
pomodoro, si nota che la barbabietola è più resistente ad una possibile esondazione, dal punto di vista 
fisico: il pomodoro, infatti, si sviluppa più in superficie e il frutto può essere vittima di più malattie e di 
marcescenza.  
 
 

3.4.4.1. Scenari di alluvione_1 

Nella fase finale di sviluppo del modello AGRIDE-c è stata analizzata la variazione del bilancio economico 
aziendale rispetto alle condizioni normali (scenario zero) per diversi scenari di allagamento. Con lo scopo di 
ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŎƘŜ ǳƴΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ ǇǳƼ ŀǾŜǊŜ ǎǳƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ Řƛ ǳƴΩƛƳǇǊŜǎŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀΣ ŘŜǊƛǾŀǘƻ Řŀƭƭŀ 
relazione tra il danno fisico al tubero e la successiva perdita economica annessa, sono stati presi in 
considerazione diversi scenari alluvionaliΦ Lƴ ōŀǎŜ ŀƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ όƳŜǎŜ Řƛ 
occorrenza e durata di allagamento) cambiano sia le rese che le strategie di mitigazione adottabili 
ŘŀƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊŜ e, quindi, sia il ricavo sia i costi di produzione; di conseguenza varierà il guadagno rispetto a 
quello dello scenario zero.  
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Qui sono stati considerati 9 macro-scenari corrispondenti a nove eventi alluvionali di diversa stagionalità, in 
ƳƻŘƻ Řŀ ǊƛŎƻǇǊƛǊŜ ƭŜ ǾŀǊƛŜ Ŧŀǎƛ ŘŜƭƭΩƛǘƛƴŜǊŀǊƛƻ ŀƎǊƻƴƻƳƛŎƻ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƭΩƛƴtero ciclo biologico della barbabietola. 
L ƳŜǎƛ Řƛ ƻŎŎƻǊǊŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ƛǇƻǘƛȊȊŀǘƛ vanno da febbraio a ottobre. 
 
[ΩǳƴƛŎŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ rispetto alle considerazioni elencate per il pomodoro sta nel fatto che se si prosegue la 
coltivazione post alluvione, non si hanno i costi aggiuntivi dovuti a trattamenti extra perché non si 
sviluppano facilmente malattie come la peronospora. Gli unici costi in più sono come sempre legati al 
ripristino e alla sistemazione del terreno. bŜƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩŀǾǾŜƴǘƻ ŘŜƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŀlluvionale non rechi 
danno al tubero, a prescindere dalla durata, il danno relativo per ogni mese è pari al 65,8%. Questo danno 
ŎƻǎǘŀƴǘŜ ŝ ŘƻǾǳǘƻ ŀƛ Ŏƻǎǘƛ ŀƎƎƛǳƴǘƛǾƛ Řƛ ǊƛǇǊƛǎǘƛƴƻ ŘŜƭ ǘŜǊǊŜƴƻΣ Ŧƛǎǎŀǘƛ ŀ рлл ϵκƘŀ ƛƴ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ǎŎŜƴŀǊƛ. 
 
Alluvione nel mese di febbraio - durante i mesi autunnali ed invernali che vanno da novembre a febbraio la 
particella di terreno è spoglia. Si è preso in esame questo mese perché è quello precedente alla semina, per 
cui sono già stati sostenuti tutti i costi di preparazione del terreno e il danno economico derivante da un 
evento alluvionale sarebbe superiore rispetto ai mesi precedenti.  
Non si deve ancora fare riferimento alle funzioni di danno fisico, ma si ha comunque una perdita economica 
dovuta ai costi di sistemazione del terreno, che corrisponde ai soliti 500 ϵ/ha. La PLV è la stessa dello 
scenario zero, mentre i costi sostenuti aumentano determinando una riduzione del guadagno, come 
indicato in tabella 41. 
 

Tabella 41 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il ciclo colturale durante il mese di febbraio 

 
 

Il danno assoluto corrispondente alla particella spoglia, come per il pomodoro, è pari ai soli costi di 
ripristino del suolo. In questa situazione non si hanno possibili strategie: si procede con la semina nel mese 
successivo. 
 
 
Alluvione nel mese di marzo ς da questo mese in avanti entrano in gioco le curve di danno fisico. Sia qui sia 
nel mese successivo, la funzione che esprime la perdita di resa della pianta in funzione della durata di 
inondazione è la stessa, ma cambiano i costi di produzione e il danno economico conseguente. 
Se il ristagno avviene nelle prime due fasi vegetative ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊŜ può considerare la possibilità di 
riseminare. Dopo aprile non è più conveniente perché non ci sarebbero le condizioni climatiche adatte per 
lo sviluppo della pianta, che deve avvenire inizialmente con un clima fresco. Nella provincia di Mantova, 
invece, la risemina avviene solamente entro il mese di marzo. 
Si può notare come, a partire dal mese di marzo, il guadagno, il danno assoluto ed il danno relativo abbiano 
i medesimi valori rispetto a quelli di ogni mese successivo in cui ƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ non causa danno alla 
barbabietola (es. durata < 2 giorni a marzo e aprile; durata < 4 giorni da maggio a settembre) e, quindi, si 
può proseguire la coltivazione senza perdita di resa (tab. 42).  
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Tabella 42 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il ciclo colturale durante il mese di marzo 

 
 

DƛŁ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀ ƳŀǊȊƻΣ ƛƭ ǇǊƻŦƛǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ che si ottiene alla durata limite è negativo. 
 
 
Alluvione nel mese di aprile ς si ha ancora la possibilità di riseminare, però, se si ricorre alla risemina oltre 
il 20 ŀǇǊƛƭŜ ƴƻƴ Ǿƛ ŝ ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŁ ŎƘŜ ǎƛ ŎƻƳǇƭŜǘƛ ƛƭ ŎƛŎƭƻ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƻΦ  
In questo mese la soglia di durata oltre la quale è conveniente riseminare è pari a 2 giorni e 7,92 ore (tab. 

43). Sia qui sia durante il mese di marzo, se non si avesse più avuto la possibilità di riseminare, la durata 
ƭƛƳƛǘŜ ǘǊŀ ƛƭ ǇǊƻǎŜƎǳƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻƭǘƛǾŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩŀōōŀƴŘƻƴƻ όƴƻƴ ǇƛǴ ǘǊŀ ƛƭ ǇǊƻǎŜƎǳƛƳŜƴǘƻ Ŝ ƭŀ ǊƛǎŜƳƛƴŀύ 
sarebbe stata maggiore. 
 

Tabella 43 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il ciclo colturale durante il mese di aprile 

 
 
 

 
Alluvione nel mese di maggio - da maggio fino ad ottobre la ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭ ǘǳōŜǊƻ ŀŘ ǳƴΩŜǎƻƴŘŀȊƛƻƴŜ ŜΣ 
quindi, la funzione di danno fisico è la stessa, mentre aumentano i costi di produzione sostenuti 
ŘŀƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƛ ƳŜǎƛ ŜΣ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘŜƳŜƴǘŜΣ ƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎƘŜ. Dalla fase fenologica di 
accrescimento rapido della rosetta in poi non si ha più la possibilità di ricorrere alla risemina del tubero, per 
cui, in ogni scenario, è stata calcolata la durata limite tra proseguimento ed abbandono (tab. 44). 
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Tabella 44 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il ciclo colturale durante il mese di maggio 

 
 
Alluvione nel mese di giugno ς si è nello stadio vegetativo di ingrossamento della radice e accumulo dello 
zucchero (con parte aerea stabile); in tabella 45 vi è schematizzato il bilancio economico.  
 

Tabella 45 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il ciclo colturale durante il mese di giugno 

 
 

Durante questa fase la perdita subita daƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ŝ Ƴƻƭǘƻ ŜƭŜǾŀǘŀΥ ǎŦƛƻǊŀ ƛ о.000 ϵ/ha. 
 
Alluvione nel mese di luglio ς si è nella fase di ingrossamento della radice ed accumulo dello zucchero (con 
parte aerea ridotta). Anche qui è possibile constatare come la durata limite tra continuazione ς abbandono 
sia Řƛ ŎƛǊŎŀ ǳƴΩƻǊŀ Ŝ ƳŜȊȊŀ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ ƳŜǎŜ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜ, essendo maggiori i costi sostenuti. Di 
conseguenza, ne risente la PLV, il guadagno, il danno assoluto ed il danno relativo (tab. 46).  
 

Tabella 46 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il ciclo colturale durante il mese di luglio 
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Alluvione nel mese di agosto ς in questo mese ed in quello di settembre vi è una situazione particolare: 
ƭΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ ŎƻƭǘǳǊŀƭŜ generale della raccolta dura tre mesi, per cui è stato fondamentale analizzare la 
ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ ŎƘŜ ǳƴΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ ǎƛ ǾŜǊƛŦƛŎƘƛ ǎƛŀ ad agosto, sia nel mese successivo. Inoltre, si è ipotizzato che, nel 
caso di durata >= 5 giorni, sia la PLV sia i costi di raccolta sono stati distribuiti in ugual misura nei tre mesi. 
Il danno relativo cala drasticamente rispetto a maggio e giugno, mentre è molto simile a quello di aprile. Il 
guadagno, infatti, risulta sempre negativo, ma tende ad avvicinarsi allo zero: qui un terzo di barbabietola da 
zucchero è già stata raccolta, mentre nel successivo mese si raccolgono i restanti due terzi (tab. 47). 
 

Tabella 47 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il ciclo colturale durante il mese di agosto 

 
 

È curioso il fatto che la durata limite tra il mese di agosto e luglio sia la stessa, mentre qui diminuisce il 
danno relativo. Al termine del mese di agosto, infatti, si è raccolto un terzo della produzione totale, per cui 
è necessario sommare i 1.008 ϵ Řƛ PLV (un terzo del totale) alla PLV associata alla percentuale di 
barbabietola che è possibile raccogliere ŘƻǇƻ ƭΩŜǾŜƴǘƻ ŀƭƭǳǾƛƻƴŀƭŜΦ  
 
 
Alluvione nel mese di settembre ς il danno relativo è inferiore rispetto al mese di agosto, perché sono stati 
raccolti circa i due terzi di tutta la barbabietola da zucchero, mentre nel mese precedente solamente un 
terzoΦ Lƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ǎƛ ŘŜōōŀ ǎǇŜƴŘŜǊŜ ŎƛǊŎŀ ммрϵ ƛƴ ǇƛǴ ǇŜǊ ƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ non ha grande influenza sui 2.016 ϵ ŎƘŜ 
sono già stati guadagnati durante i mesi di agosto e settembre (tab. 48). 
 

Tabella 48 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il ciclo colturale durante il mese di settembre 

 
 

 
Alluvione nel mese di ottobre ς al termine della raccolta, come per il pomodoro, non si fa più riferimento a 
funzioni di danno. La casistica è identica a quando si ha la particella di terreno spoglia e la perdita 
monetaria corrisponde semplicemente ai 500 ϵ/ha di ripristino del terreno (tab. 49). 
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Tabella 49 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il ciclo colturale durante il mese di ottobre 

 
 
 

3.4.4.2. Scenari di alluvione_2 

Col fine di ŀǾŜǊŜ ǳƴ ǉǳŀŘǊƻ ǇƛǴ ŎƘƛŀǊƻ ǎǳƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀ ǇŜǊ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ǎŎŜƴŀǊƛ Řƛ 
allagamento ipotizzati, sono stati costruiti gli istogrammi in figura 50, che rappresentano i guadagni o le 
perdite relativi ad ogni scenario. Si è scelto di distinguere le varie situazioni possibili in base al mese di 
ƻŎŎƻǊǊŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ e ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƳƛƎƭƛƻǊ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ Řƛ ǇǊƻǎŜƎǳƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛǘƛƴŜǊŀǊƛƻ ŎƻƭǘǳǊŀƭŜ 
(abbandono, risemina, proseguimento con/senza perdita di resa) associata ad una durata specifica di 
evento alluvionale ricavata dal paragrafo precedente (durata soglia oltre o sotto la quale il ricavo o la 
perdita sono costanti). Rispetto alle tabelle del paragrafo precedente, dunque, si fa riferimento alla 
strategia più conveniente in termini monetari a partire da una certa durata di alluvione.  
9Ω ŜǾƛŘŜƴǘŜ ŎƻƳŜ ƭΩŀōōŀƴŘƻƴƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻƭǘǳǊŀ ƛƴƻƴŘŀǘŀ ǎƛŀ ƭŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ǇŜƎƎƛƻǊŜ ŎƘŜ ǎƛ Ǉƻǎǎŀ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ Ŝ 
ŎƻƳŜΣ ƛƴ ƭƛƴŜŀ Řƛ ƳŀǎǎƛƳŀΣ ƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘƛ ŀǳƳŜƴǘƛƴƻ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩƛǘƛƴŜǊŀǊƛƻ ŎƻƭǘǳǊŀƭŜ ŀ causa 
ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾƻ ŘŜƛ Ŏƻǎǘƛ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ǎƻǎǘŜƴǳǘƛ Ŧƛƴƻ ŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ŀƭƭǳǾƛƻƴŜ 
(tranne nei mesi di agosto e settembre in cui si raccoglie la barbabietola). Lo scenario peggiore in assoluto è 
ǉǳŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩŀōōŀƴŘƻƴƻ ƴŜƭ ƳŜǎŜ Řƛ ƭuglio, ovvero il mese precedente alla raccolta.  
 

 
 

Figura 50 - ǳǘƛƭŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇǊŜǎŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀ ƴŜƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ǎŎŜƴŀǊƛ Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ 

Le casistiche in cui conviene proseguire la coltivazione con perdite di resa non sono state rappresentate nel 
grafico; questo perché la continuazione con perdita avviene per durate minori o comprese (vedi marzo e 
aprile) tra le soglie di durata inserite nel grafico; per esempio, ad aprile il guadagno/perdita per una durata 
di alluvione compresa tra i due giorni e i due giorni e 7,92 ore, è compreso tra i due istogrammi del mese 
(fig. 50). In generale, per durate minori delle soglie di abbandono e risemina si continua sempre con la 
coltivazione, ma si hanno perdite di resa e, per ogni durata specifica, deve essere quantificata la perdita 
economica ad essa associata, che sarà comunque inferiore a quella riferita alla soglia calcolata. 
Ovviamente, non è associata una durata ai mesi in cui la particella è spoglia. 
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Per concludere, si è cercato di ricostruire le tipiche curve di vulnerabilità, che esprimono il danno in 
ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻΣ ƻǎǎƛŀ ƭŀ ŘǳǊŀǘŀ (fig. 51). Si è deciso dunque di 
ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜ ƛƭ Řŀƴƴƻ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ŀƭƭǳǾƛƻƴŀƭŜΣ ǇŜǊ ŎƛŀǎŎǳƴŀ 
ŦŀǎŜ ŦŜƴƻƭƻƎƛŎŀ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ƭΩŜǾŜƴǘƻ Ŝ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ƳƛƎƭƛƻǊ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ in termini economici. Ad ogni 
discontinuità delle varie funzioni ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘƻƴƻ ƭŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ Řƛ ǇǊƻǎŜƎǳƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛǘƛƴŜǊŀǊƛƻ 
colturale. Ad esempio, durante la fase di ingrossamento della radice con parte aerea stabile, la curva di 
danno fisico ha andamento lineare crescente fino a 5 ore (perdita totale della resa); in questo grafico, però, 
la funzione di danno relativo incontra una discontinuità prima dei 5 giorni, ossia nel momento in cui è 
ŎƻƴǎƛƎƭƛŀǘƻ ƭΩŀōōŀƴŘƻƴƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻƭǘƛǾŀȊƛƻƴŜ όŘǳǊŀǘŀ ƭƛƳƛǘŜύΦ 5ƛŦŀǘǘƛΣ ǇŜǊ ǳƴŀ ŘǳǊŀǘŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜΣ ƛƭ Řŀƴƴƻ ǊŜƭŀǘƛǾƻ 
rimane costante.  
Per le fasi fenologiche di particella spoglia e raccolta tardiva, in cui la durata non ha alcuna influenza sulle 
perdite (fig. 51), non vi è distinzione in termini di strategia, per cui sono raffigurate due rette parallele 
ŀƭƭΩŀǎǎŜ ŘŜƭƭŜ ŀǎŎƛǎǎŜΦ 
 
 

 
Figura 51 - danno relativo associato alle curve di danno in funzione della durata per le diverse fasi fenologiche 

 
Per quanto riguarda la provincia di Mantova (capitolo 5 ς Appendice), per lo sviluppo del modello si sono 
mantenuti sia il calendario colturale sia le funzioni di danno derivati per la provincia di RavennaΣ ƴŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ 
che non vi sia una variazione sƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŘƛǎǘǊŜǘǘƻ ŘŜƭ ŦƛǳƳŜ tƻΦ Al contrario, sono stati 
modificati i valori di tutte le variabili economiche, considerando quelli specifici per la provincia di Mantova: 
resa, prezzo, contributi U.E., lavorazioni e costi di produzione associati. 
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4. Regionalizzazione del modello  

Successivamente, lo sviluppo del modello di danno alluvionale AGRIDE-c è stato esteso alle principali 
regioni appartenenti al bacino del fiume Po in cui si coltivano pomodoro e barbabietola da zucchero: 
Piemonte, Lombardia, Veneto ed Emilia-Romagna. Nello specifico, si è deciso di sviluppare dei modelli di 
Řŀƴƴƻ ǊŜƎƛƻƴŀƭƛΣ ǇŜǊ ŜƴǘǊŀƳōŜ ƭŜ ŎƻƭǘǳǊŜΣ ǇŜǊ ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŀ ǎŎŀƭŀ Řƛ ŘƛǎǘǊŜǘǘƻ ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘŀ ŀƭƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭ 
PGRA (obiettivo del progetto MOVIDA, in cui si inserisce il presente lavoro di tesi), andando ad adattare i 
modelli sviluppati su scala locale/provinciale. Relativamente alla componente fisica del danno, per i modelli 
regionali sono stati mantenuti i calendari colturali e le funzioni di danno derivati localmente per le diverse 
province esaminate, sia per il pomodoro che per la barbabietola da zucchero. 
 
 
 

4.1. Regionalizzazione del modello per il pomodoro 

Per quanto riguarda il pomodoro, come nel modello sviluppato a scala locale, sono stati considerati 
solamente i contributi U.E. dei Programmi di Sviluppo Rurale (PSR) 2014-2020 di ogni Regione, mentre sono 
stati trascurati i pagamenti diretti annuali. In coerenza con quanto adottato originariamente in AGRIDE-c, 
ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ŀƭŎǳƴƛ ŘŜƛ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŦŀŎŜƴǘƛ ŎŀǇƻ ŀƭƭŀ άaƛǎǳǊŀ мл ς Pagamenti agro-
climatico-ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛέ ŘŜƛ t{wΤ ǇŜǊ ƛƭ ±ŜƴŜǘƻΣ ƴƻƴ ŜǎǎŜƴŘƻ ǎǘŀǘƻ ǘǊƻǾŀǘƻ ǳƴ ǾŀƭƻǊŜΣ ǎƛ ŝ ƻǇǘŀǘƻ ǇŜǊ ǳƴŀ ƳŜŘƛŀ 
dei pagamenti delle altre tre regioni del bacino. I valori dei contributi europei sono riportati nelle tabelle del 
bilancio economico per gli scenari zero regionali. 
Il lavoro più importante è stato quello di costruire le tabelle per costi di produzione, essendo variabili anche 
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴŀ ǊŜƎƛƻƴŜΦ Lƴ ogni regione si è fatto uso dei costi medi regionali di ogni singola lavorazione, 
calcolati sulla base dei Tariffari dei Contoterzisti disponibili. Per il Piemonte si è fatto riferimento al 
Tariffario della provincia di Vercelli (2018) e al Tariffario delle province di Alessandria, Novara e Pavia 
(2014); per la Lombardia al Tariffario di Mantova (2018), al Tariffario di Milano e Lodi, al Tariffario di 
Cremona e quello di Pavia già utilizzato per il Piemonte. tŜǊ ƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna è stato considerato il 
Tariffario di Reggio-Emilia (2021), il Tariffario di Forlì-Cesena e Rimini (2018) ed il Tariffario di Ravenna 
(2014); infine, per il veneto, si è fatto uso del Tariffario delle lavorazioni dei contoterzisti regionale (2018). 
Per la valutazione dei costi (variabili) di produzione nelle regioni del distretto sono state considerate le 
medesime voci di costo riportate nel modello a scala locale, ipotizzando dunque identiche le pratiche 
colturali nelle diverse aree e valutando così il solo effetto di eventuali variazioni di prezzo. A lavorazioni 
specifiche mancanti sono stati applicati i costi del modello locale, moltiplicati per un coefficiente correttivo 
pari al rapporto medio tra i costi delle lavorazioni disponibili per la regione di interesse e i costi del modello 
locale corrispondenti. I coefficienti sono riportati in tabella 50.  
 

Tabella 50 - coefficienti correttivi del pomodoro per il primo ciclo e per il secondo ciclo 

 
 

 
Si può constatare come i coefficienti siano sempre maggiori di uno, in particolare in Lombardia ed in 
Veneto. Ciò fa sì che, prendendo come esempio la Lombardia, i costi di produzione calcolati a livello 
regionale siano superiori rispetto a quelli ottenuti per la provincia di Mantova nel modello AGRIDE-c. È 
inoltre opportuno riferire che spesso i costi presenti nei tariffari disponibili non fanno riferimento a 
lavorazioni specifiche per il pomodoro, ma più in generale alle orticole, per cui vi può essere un margine di 
incertezza significativo. 
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Infine, si è costruito il bilancio economico sulla base delle rese del SIAN e dei prezzi di vendita di ISMEA che, 
però, spesso non forniscono i valori per tutte le regioni ma soltanto per quelle principali per ciascuna 
coltura. Per questo motivo si è dovuto procedere nel seguente modo: 

¶ prezzo di vendita (ISMEA) Ą ƭΩƛŘŜŀ Řƛ ǇŀǊǘŜƴȊŀ ŜǊŀ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜΣ per ogni regione, una 
media dei prezzi di vendita del pomodoro degli ultimi 5 anni (2017-2021). Il problema è che nei dati 
forniti da ISMEA, per le due province prese in esame, vi sono prezzi di vendita che risultano essere 
di un ordine di grandezza superiori rispetto a quelli forniti dagli esperti. Per tale ragione si è deciso 
di non utilizzare i prezzi di ISMEA, ma di considerare una media dei prezzi di vendita delle province 
di Mantova e Piacenza ǇŜǊ ǘǳǘǘƻ ƛƭ ōŀŎƛƴƻ ŘŜƭ tƻΣ ƻǎǎƛŀ уΣп ϵκǉΦ  

¶ rese (SIAN) Ą per ogni regione si è considerata una media delle rese del pomodoro da industria 
degli ultimi 5 anni (2017-2021). Per quasi tutte le province appartenenti ad una regione vi è la 
stessa resa, con fonte regionale o nazionale del dato. Mentre il prezzo di vendita tra primo e 
secondo ciclo è stato tenuto costante, le rese no; si è, dunque, mantenuta una differenza di resa di 
100 q/ha tra primo e secondo ciclo, andando a sommare e sottrarre 50 q/ha dal valore ottenuto dal 
SIAN.  
 

A titolo esemplificativo, a fine di avere una panoramica generale sulla regionalizzazione del modello di 
danno per una specifica regione, sono state riportate le tabelle del bilancio economico (tab. 51), delle 
lavorazioni e dei relativi costi di produzione (tab. 52-53) e tutti gli scenari di alluvione (da tab. 54 a tab. 67) per 
la Lombardia. Le tabelle relative alla regionalizzazione per le altre tre regioni sono riportate in Appendice. 
 

Tabella 51 -bilancio economico del primo e secondo ciclo di pomodoro da industria in Lombardia 

 
 
 

Tabella 52 - lavorazioni e costi di produzione per il pomodoro da industria nel primo ciclo colturale in Lombardia 
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Tabella 53 - lavorazioni e costi di produzione per il pomodoro da industria nel secondo ciclo colturale in Lombardia 

 
 
 
 

Tabella 54 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di gennaio 

 
 

 
Tabella 55 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di febbraio 
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Tabella 56 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di marzo 

 
 

 
Tabella 57 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di marzo 

 
 

 
Tabella 58 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di aprile 

 
 

 
Tabella 59 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di aprile 
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Tabella 60 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di maggio 

 
 
Tabella 61 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di maggio 

 
 

Tabella 62 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di giugno 

 
 

Tabella 63 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di giugno 
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Tabella 64 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di luglio 

 
 

Tabella 65 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di luglio 

 
 

Tabella 66 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di agosto 

 
 

Tabella 67 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa per il secondo ciclo durante il mese di settembre 

 
 

 

4.2. Regionalizzazione del modello per la barbabietola da zucchero 

tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƛ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŜǳǊƻǇŜƛΣ ƭΩunica differenza rispetto al pomodoro riguarda il fatto che per la 
regione Veneto era disponibile un contributo specifico per la coltivazione della barbabietola da zucchero e 
quindi non si è dovuto calcolare una media tra le altre tre regioni, mentre in Lombardia equivale a quello 
del pomodoro perché il contributo si rifeǊƛǎŎŜ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŀƭƭŀ ǾƻŎŜ άƻǊǘƛŎƻƭŜέΦ  
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I costi di produzione regionali per la barbabietola sono stati derivati dagli stessi Tariffari dei Contoterzisti 
utilizzati per il pomodoroΤ ǎǇŜǎǎƻΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ ƴƻƴ ŎΩŜǊŀ ǳƴŀ ŘƛǎǘƛƴȊƛƻƴŜ ŎƘƛŀǊŀ ǎǳƭƭŜ ƭŀǾƻǊŀȊƛƻƴƛ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ ǇŜǊ ƛƭ 
pomodoro o per la barbabietola. Per i costi di produzione variabili sono stati ricavati i seguenti coefficienti 
correttivi regionali (tab. 68). 
 

Tabella 68 - coefficienti correttivi della barbabietola da zucchero 

 
 

Per calcolare la PLV a scala regionale sono state fatte le seguenti valutazioni: 
 

¶ prezzo di vendita (ISMEA) Ą a differenza del pomodoro, i prezzi di vendita forniti da ISMEA sono 
risultati essere affidabili e coerenti con quelli ottenuti dagli esperti intervistati: vi sono però 
solamente valori annuali facenti riferimento genericamente al Nord Italia, per questo motivo i 
prezzi di vendita delle quattro regioni appartenenti al ōŀŎƛƴƻ ŘŜƭ ŦƛǳƳŜ tƻ ǎƻƴƻ Ǝƭƛ ǎǘŜǎǎƛ όпΣн ϵκǉύΦ 

¶ rese (SIAN) Ą per ogni regione si è considerata una media delle rese degli ultimi 5 anni (2017-
2021).  
 

Anche in questo caso sono state riportate le tabelle del bilancio economico (tab. 69), delle lavorazioni e dei 
relativi costi di produzione (tab. 70) e tutti gli scenari di alluvione (da tab. 71 a tab. 79) per la Lombardia, a 
titolo di esempio. Le tabelle per le altre tre regioni sono riportate in Appendice.  

 
Tabella 69 - bilancio economico per la barbabietola da zucchero in Lombardia 

 
 
 

Tabella 70 - lavorazioni e costi di produzione per la barbabietola da zucchero in Lombardia 
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Tabella 71 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa durante il mese di febbraio 

 
 

Tabella 72 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa durante il mese di marzo 

 
 

Tabella 73 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa durante il mese di aprile 

 
 

Tabella 74 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa durante il mese di maggio 
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Tabella 75 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa durante il mese di giugno 

 
 
 

Tabella 76 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa durante il mese di luglio 

 
 
 

Tabella 77 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa durante il mese di agosto 
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Tabella 78 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa durante il mese di settembre 

 
 
 

Tabella 79 - bilancio economico, fase fenologica e strategia più vantaggiosa durante il mese di ottobre 
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5. Applicazione  

Come ultimo punto del lavoro di tesi si è applicato il modello AGRIDE-c su una porzione del distretto in 
esame, per la precisione suƭƭΩ!rea a Potenziale Rischio Significativo di Alluvione (APSFR) lungo il tratto di Po 
che si estende da Torino fino alla sua foce (APSFR denominata άFiume tƻ Řŀ ¢ƻǊƛƴƻ ŀƭ ƳŀǊŜέύ e che 
comprende pertanto territori situati nelle quattro regioni sulle quali è stato regionalizzato il modello. Per 
tale area era disponibile il dato vettoriale delle particelle catastali con rispettiva coltura prevalente. 
[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ calcolare il danno atteso in questa superficie sia per il pomodoro sia per la 
barbabietola da zucchero, contribuendo al danno atteso già calcolato per le principali colture cerealicole e 
foraggere nel bacino, ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ah±L5!, in modo tale da fornire un quadro generale più 
ŀƳǇƛƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ōŀŎƛƴƻ ǎǘŜǎǎƻΦ  
 
tŜǊ ǇŜǊƳŜǘǘŜǊŜ ƛƭ ŎƻƴŦǊƻƴǘƻ Ŏƻƴ ƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ Řƛ Řŀƴƴƻ ƻǘǘŜƴǳǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭΩaggiornamento del PGRA per 
ƭΩ!t{Cw ŘŜƭ ŦƛǳƳŜ tƻ όŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ƴŜƭƭŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ǎŎƘŜŘŀ ƳƻƴƻƎǊŀŦƛŎŀΣ ŀƭƭŜƎŀǘŀ ŀƭ tDw! нлнм ŘŜƭ 5ƛǎǘǊŜǘǘƻ ŘŜƭ 
Po ς https://pianoalluvioni.adbpo.it/piano-gestione-rischio-alluvioni-2021), è stato considerato lo stesso 
scenario alluvionale, corrispondente a un evento con tempo di ritorno di 200 anni (scenario di media 
pericolosità ς tнύΣ ŎƘŜ ŀǾǾƛŜƴŜ ƛƴ ƳŀƎƎƛƻ Ŝ ƴŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ Řƛ ǳƴŀ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩƛƴƻƴŘŀzione costante su tutta la 
APSFR, pari a 7 giorni. Durante questo mese si raggiunge una percentuale di danno significativa per il 
pomodoro e la barbabietola (mentre danno massimo per le colture cerealicole e foraggere) dovuta al fatto 
che, spesso, la fase ŦŜƴƻƭƻƎƛŎŀ Řƛ ǎŜƳƛƴŀ ŝ ǘŜǊƳƛƴŀǘŀ Řŀ ǉǳŀƭŎƘŜ ƳŜǎŜ Ŝ ƭŜ ǎǇŜǎŜ ǎƻǎǘŜƴǳǘŜ ŘŀƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ 
agricola sono elevate. 
Dopodiché, i modelli di danno sono stati riapplicati per un secondo scenario alluvionale, corrispondente a 
un evento di pericolosità (P2 ς TR = 200 anni) e durata (7 giorni) ma che si verifica in giugno, in modo da 
mostrare le differenze stagionali del danno alle colture di interesse. Sia per il pomodoro che per la 
barbabietola, il danno atteso durante il mese di giugno è superiore rispetto a quello ottenuto nel mese di 
maggio e quindi è più significativo dal punto di vista fenologico. Per il pomodoro (es. con primo ciclo), 
ƛƴŦŀǘǘƛΣ ƛƭ Řŀƴƴƻ ŀǘǘŜǎƻ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ ŜŎƻƴƻƳƛŎƛ ǉǳŀƭƻǊŀ ǎƛ ŘƻǾŜǎǎŜ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ǳƴΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ ƴŜƭ ƳŜǎŜ Řƛ ƎƛǳƎƴƻ 
sarebbe massimo, mentre per la barbabietola il danno massimo si raggiungerebbe a luglio, ma a giugno 
ǊƛǎǳƭǘŜǊŜōōŜ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ Řŀƴƴƻ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘŜ ŀ ǳƴΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ ƛƴ ƳŀƎƎƛƻΦ 
 
Per stimare il danno atteso nei due scenari alluvionali ipotizzati, si è considerato il danno economico 
unitario ώϵκƘŀϐ ricavato dalla regionalizzazione per pomodoro e barbabietola per una durata di alluvione di 
una settimana durante i mesi di maggio e giugno (da tab. 80 a tab. 83); qui, il danno fisico raggiunto è pari al 
100% (perdita totale della resa)Σ ǇŜǊ Ŏǳƛ ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊŜ ŝ ŎƻǎǘǊŜǘǘƻ ŀŘ ŀōōŀƴŘƻƴŀǊŜ ƭŀ ŎƻƭǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ǎŜƴȊŀ ŀǾŜǊŜ 
nemmeno la possibilità di riseminare.  
 
Tabella 80 - danno atteso a maggio e a giugno per una durata di alluvione pari a 7 giorni, sulla base del modello di danno regionale 

sviluppato per il Piemonte 

 
 

Tabella 81 - danno atteso a maggio e a giugno per una durata di alluvione pari a 7 giorni, sulla base del modello di danno regionale 
sviluppato per la Lombardia 

 

 
 

https://pianoalluvioni.adbpo.it/piano-gestione-rischio-alluvioni-2021
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Tabella 82 - danno atteso a maggio e a giugno per una durata di alluvione pari a 7 giorni, sulla base del modello di danno regionale 
ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ ǇŜǊ ƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna 

 
 

Tabella 83 - danno atteso a maggio e a giugno per una durata di alluvione pari a 7 giorni, sulla base del modello di danno regionale 
sviluppato per il Veneto 

 
 
 

A questo punto, è stato associato ad ogni particella catastale ƴŜƭƭΩ!t{Cw ŘŜƭ tƻ coltivata con pomodoro e 
barbabietola ƭŀ ǊŜǎŀ ώǉκƘŀϐΣ ƛƭ ǇǊŜȊȊƻ ώϵκǉϐ Ŝ ƭŀ t[± ƴƻƴ ǳƴƛǘŀǊƛŀ ώϵϐΣ Ƴŀ ƳƻƭǘƛǇƭƛŎŀǘŀ ǇŜǊ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ 
ŎƻƭǘƛǾŀǘŀ ƛƴ ŀǊŜŀ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀƎŀōƛƭŜΦ LƴŦƛƴŜΣ ǎƛ ŝ ŎƻƳǇƭŜǘŀǘŀ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŀƴŘŀƴŘƻ ŀ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ ƛƭ 
Řŀƴƴƻ ŀǘǘŜǎƻ ώϵϐ ƻǘǘŜƴǳǘƻ ƛƴ ƻƎƴƛ ǇŀǊǘƛŎella catastale moltiplicando il danno atteso unitario ώϵκƘŀϐ ǇŜǊ ƭŀ 
medesima superficie.  
 
!ƴŀƭƛȊȊŀƴŘƻ ƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ƻǘǘŜƴǳǘƛ ƴŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ah±L5! ǇŜǊ ƭΩ!t{Cw άCƛǳƳŜ tƻ Řŀ ¢ƻǊƛƴƻ ŀƭ ƳŀǊŜέ, emerge 
che, nello scenario con tempo di ritorno di 200 anni sono esposti oltre 400.000 ha a destinazione agricola, 
per un controvalore di circa 10 miliardi di euro in termini di PLV. Tali aree sono prevalentemente vocate alla 
coltivazione di cerealicole, distribuite in egual proporzione tra mais, frumento e foraggio (~10% della 
superficie agricola utilizzata). Il danno atteso calcolato per lo scenario P2 (mese: maggio, durata: 7 giorni) 
per i cinque seminativi annuali presenti in maggiori quantità nel Nord Italia ammontava a circa 150 milioni 
di euro e la tipologia colturale che contribuiva (e contribuisce tuttora) maggiormente al danno era il 
frumento, che pesava sul totale per circa il 50%, seguito dal mais (~30%).  
 
Per quanto riguarda il primo scenario di alluvione (maggio), lΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭ Řŀƴƴƻ ŀǘǘŜǎƻ ƴŜƭƭΩ!t{Cw ƛƴ 
esame dato da pomodoro e barbabietola assume una importante valenza. La porzione di superficie in cui si 
coltivano pomodoro e barbabietola da zucchero è piuttosto scarsa (~3%) con rispettivamente 3.445 Km2 e 
2.545 Km2, mentre la variazione del danno atteso è, invece, piuttosto significativa (fig. 52 e tab. 84) grazie ad 
una PLV elevata, il cui contributo maggiore è dovuto in particolar modo al prezzo di vendita, soprattutto per 
il pomodoro.  
 
 

Tabella 84 ς distribuzione del danno atteso per le principali colture a maggio per una durata di alluvione pari a 7 giorni 

Tipologia aϵ % 

FRUMENTO 72,85 36 

MAIS 46,50 23 

RISO 17,05 8 

FORAGGIO 13,95 7 

ORZO 4,65 2 

POMODORO 39,39 20,5 

BARBABIETOLA 6,54 3,5 
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Figura 52 - distribuzione del danno atteso per le principali colture a maggio per una durata di alluvione pari a 7 giorni 

 
Dalla tabella emerge che il danno atteso per il pomodoro nelƭΩ!t{Cw del fiume Po, calcolato nello scenario 
di probabilità duecentennale per il mese di maggioΣ ŀƳƳƻƴǘŀ ŀ офΦофпΦлно ϵΣ ƳŜƴǘǊŜ ǇŜǊ ƭŀ ōŀǊōŀōƛŜǘƻƭŀ 
Řŀ ȊǳŎŎƘŜǊƻ ŀ сΦрпоΦфлф ϵΣ ǇŜǊ ǳƴ ǘƻǘŀƭŜ Řƛ ŎƛǊŎŀ пс aϵ ŜŘ ǳƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻ ƛƴ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ ǎǳƭ Řŀƴƴƻ ŀǘǘŜǎƻ 
stimato di circa il 24%. 
 
Infine, è stata rappresentata la distribuzione spaziale del danno atteso calcolato durante il mese di maggio, 
senza e con la coltivazione di pomodoro e barbabietola. Si è deciso di focalizzarsi su due porzioni 
significative ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀƎŀōƛƭŜ in termini di superficie utilizzata per la coltivazione di 
pomodoro e barbabietola. Nelle figure 53 e 54, infatti, è raffigurata la variazione del danno atteso tra le 
province di Mantova e Cremona e si può notare come vi sia un aumento delle particelle catastali colorate 
(soprattutto di viola), ossia un incremento importante del danno atteso nella zona dovuto a queste due 
colture. Si è infine ripetuto lo stesso procedimento al confine tra le province di Piacenza, Lodi e Cremona 
(fig. 55-56). 
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Figura 53 - danno atteso alle colture durante il mese di maggio tra le province di Mantova e Cremona senza pomodoro e 
barbabietola 

 
 

Figura 54 - danno atteso alle colture durante il mese di maggio tra le province di Mantova e Cremona con pomodoro e barbabietola 




























































































