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Abstract

La Direttiva Alluvioni (Direttiva 2007/60/CE) prevede che gli Stati Membri elaborino mappe della
pericolosita e del rischio alluvioni e predispongano piani di gestione del rischio, al fine di ridurre le
potenziali conseguenze negative derivanti dagli efentl £ f dz@A 2y f A LISNJ f I alftd
patrimonio culturale e le attivitd economiche; risulta dunque necessario predisporre adeguati modelli per la
valutazione quantitativa di tali conseguenze. Nelle attuali valutazioni di rischio, i danmméilinal settore

agricolo vengono per0 generalmente trascurati, o stimati con approcci molto semplificati, sia per la
mancanza di dati utili alla generazione di modelli pit specifici, sia perché considerati di minore importanza
rispetto agli impatti su &li settori esposti (es. residenziale, industriale, infrastrutture).

I FNRYy:GS RA GFES OFNByills Af LINBaSyidsS 1 g2NB RA
valutazione del danno alluvionale al settore agricoéb distretto idrografio del flume Ppcon particolare

riguardo ai danni allerticole e ai tuber; utilizzando come fontgrimariail modello AGRIDE(AGRIculture

Damage Estimation for cropg)a derivatoper le principali colture cerealicole e foraggeoen lo scopo di

ampli NB f QF LILIX AOIT A2yS RStoYRRBEGEARDICABYI & RaA RSB
peso non trascurabile dei danni al settore agricolo, sottolineando la necessita di una loro miglior
valutazione, in particolare per la valutazionepdogetti che includono il ripristino di aree golenali/piane
alluvionali o la realizzazione dei bacini di laminazione.

AGRIDEKI O2YS LINAYOALI S Lidzydi2 RA F2NIF 1jdzStf2 RA
danno fisico e la valutazionesddanno economico, che causano conseguenze sul reddito degli agricoltori.
Questo consentead AGRIDIE di essere utilizzato per la stima del danno alluvionale in diversi contesti
geografici ed economici.

t SNJ LINARYIlF O2al X § &0l mdsso $ duSedoumeti fosseraliyfigd biorticbld & tuberO K S
prevalenti neldistretto del fiume Po (bacino oggetto di studio) F Y RF yR2 | OF NI} GGSNRT 1
territorio in esamein particolare focalizzandosi sulle aree potenzialmente a risch@luvione con tempo

diritorno di500anniPSNJ £ S RdzS 02t (i dzM@noddied Bakbab@tgla da zugchdro) dstatdl | «
derivatoun nuovo modellai dannol G G NI @S N&E 2  dzy -0l LLNREErGiénarglo can iliLtai NI

gli input e le conslerazioni desunte dallo studio della letteratura e con il supporto di esperti in materia.
LYFAYSE Af Y2RStt2 NBFEATTIG2 & &adrdaz2z AYLXESYSyGl
significativo corrispondente al fiume Po.

Parole chiaveAlluvione; Rischio; DannAgricoltura; Colture



Abstract (english version)

The Floods Directive 2007/06/EC requires Member States @ dip flood hazard and risk maps and
prepare flood risk management plans, in order to reduce the podémegative 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
adequatemodels 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 modaisgd because it is considered of lesser importance
than thedamage toother sectors exposed (e.g. residential, industiigrastructure).

Faced with this lack, this thesis has set itself the objective to derive a model for the estimation of flood
damage o the agricultural sectoin the Po RiveDistrict, with particular regard to lossas horticultural

and tuber cropsusing a primary sourcethe AGRICE model (AGRIculture Damage Estimation for crops)
already derivedcereal cropshaving the goal texpand the application of the model to other crops fact,

the analysis of historical events shows a completely-negligible weight of the damage to the agricultural
sector, underlining the need fo their better evaluation, in particular foprojects hat include the
maintenance of floodplain areas or the construction of the retention basins

AGRIDE Q& YI Ay theliN&satbi Ketwded the assessment of physical damage and the
assessment of economic damage, which cause consequencBdoNY SNEQ Ay O2YS @ to¢ KA &
be used for the estimation of flood damage in different geographical and economic contexts.

First of all, an analysis was carried bighlighingthe maintypes of horticultural and tubers ithe Po River
district (the area under investigationyvith specific reference to thareas at risk of flooding with a return
period of 500 yeard-or the prevalent crops (i.e. tomato and sugar beet) iie&y model has been derived
0KNRdZAK Y &8 8E LIS NIINE hccbKnEall the ifphts/afd chngideations derived from the
study of the literature and with the support of experts on the subject.

In the end, thecreated modelhas beenimplemented as an example in the area significant risk
corresponding to the PRiver.

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 piu caratteristiche del disséstgeologico.

Basandosi sui dati EMAT, tra il 1995 e il 20 hanno rappresentato il 36 di tutti disastri natural
verificatisi a livello mondiale. Tali eventi hanno provocato circa il 25% dei danni economici complessivi (US$
662 miliardi) coinvolgendo 2,3 miliardi di persoogyeroil 56% della popolazione mondiadestatacolpita

da disatri naturali legati al clima quali siccita, tempeste, uragani, temperature estreme e incendi.

Il numero di alluvioni per anno € salito da una media annuale di 127 nel periode20885a260 nei
successivi quindici annh f G NB | £ £ QA y O NE¥ 8ejfeliifonddxibri, tndgli uRiNGapniz§ &
verificato un cambiamenty’ St f I y I G dzN} RS3ItA SGSydGA 02y dzy | dz¥S
piene violente caratterizzate da velocita elevate e dal trasporto di sedif@RiED & UNISDR, 2016)

Anche in ltalia il rischio alluvionale costituisce un problema di notevole rilevanza. Secondo il rapporto
ISPRA (Z1), le aree a pericolosita idraulica nella nostra nazione rappresentano cirs®iti2lla superficie

totale e, concentrandosi principalmente regioni densamente abitate, quali EmiR@magna, Toscana,
Veneto, Lombardia e Liguria, coinvolgono pit dinilioni di persone, circa il9%6 della popolazione
italiana.

Le alluvioni sono fenomeni naturali legati alle condizioni meteorologiche caltformazione geologico
Y2NF2f23A0F S ftS OFNFXOGGSNRARAGAOKS ARNRBINF FAOKS
inondazioni € dovuto anche a cause antropiche: la crescente urbanizzazione con la conseguente
impermeabilizzazione del terred0 OKS f AYA UL fQAYFATGNIT A2yS RSt
AYONBYSyidalryR2 Af NHzia OSt f I YSy (2 &dzZISNFAOALFEST (I
FIL g2NRA&a02y2 f Ql OOdzydz 2 RSA RSGNRARGA S RSttt @S3asSil
Laumento della frequenza e dell'intensita delle alluvioni e I'elevata densita degli insediamenti urbani con
concentrazione di elementi esposti di elevato valore sono le cause principali dell'incremento delle perdite
economiche causate dalle inondazi¢@elerino, 2004)

Lf NRAOKAZ Fffd@A2ylFfS & fQAYLI GG2 FGiSaz2 adzZ GSN
La definizione di rischio di alluvioni pud essere ricondotta a quella valida per tutte le calamita naturali,
aldlroAtAlGlr RFETEF /| EFGONBBYMarottaeSZyill RA1F)sSconddSclifl @sphhy e

una funzione di tre componently="Q"Q ‘O, w) dove:

1 "O= Pericolosita (Hazard): € la probabilita che un fenomeno di determinata intensita si verifichi in
un certo intervallo di tenpo e in una determinata area;

f O 9alLlaAirl rAzysS 2 =+ ft2NB SaLkradz2y 8§ Af ydzySNEP
rischio presenti in una data area (persone, edifici, infrastrutture, attivitd economiche, patrimonio
ambientale, beni culturalgcc.);

1 ® = Vulnerabilita di un elemento esposto: € la sua propensione a subire danneggiamenti in
conseguenza delle sollecitazioni indotte da un evento di una certa intensita; il grado di perdita
viene espresso in una scala compresa tra 0 (nessun danh@erdita totale).

Il prodotto di vulnerabilita ed esposizione rappresenta il daatteso corrispondente ad un determinato

scenario di pericolositaPur con la consapevolez®&aS t f QA Y Idi2adzérare ik rischiddbiettivo da
LISNASIdzZANS & € &l f @k 3dzr NRAF RSttt QAyO2f dzyAdt RSE
elementi esposti. La gestione e la mitigazione del rischio possono essere attuate sia per mezzo di interventi
strutturali, ovvero opee 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 civilemeodi uso e trasformazione del

suolo.

bS3ItA {dFGA YSYONR RSEfQ]yA2yS 9dNBLISE Af NAFSNRY
Pt tdzgA2yAr § NI LJLJN.BéSYu-uZ REEfF S5ANBGUGADlI iggenTKCn
Gt NARdzZ A2yS RSttS LRGSYTALFLtfA O2yasS3adzsSyi § yS3al i,
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t QFYOASY:dST LISNI At LI GNRAY2YA2 Odzt GdzNI €S S LISNI f
Fffdz@A2Y I EAED [ DEYUAFTI A2YEREBEHS RLIWYSYILRE A 02y
pertanto elemento essenziale ai fini delle strategie di gestione e mitigazione del rischio.

In Italia la Direttiva Europea € stata recepita tramite il D. Lgs. 49/2010, il quale fornisceiturt@na
RSTAYATA2YyS RA Ffftdz@A2y ST 02YS atQlftftlaALYSyidz
A&SRAYSYUGA |yOKS R Ftdl RSyaAidtz RA FNBS OKS |
inondazioni causate da laghi, fiumi, torrenéiventualmente reti di drenaggio artificiale, ogni altro corpo
idrico superficiale anche a regime temporaneo, naturale o artificiale, le inondazioni marine delle zone
O2a0GASNBS SR SalOfdzRRS 3ItA FEtl3IFLYSydA OldzaldA RIF AY
La Direttiva Alluvioinfornisce, inoltre, uno schema metodologico per la valutazione e gestione del rischio
Fffdz@A2yFES + ftA@GSEE2 O2Ydzy AUl NR2d [ S FOAGGAGAGE LN
che si rinnova ogni 6 anni, risultano suddivise rielée seguenti:

o U

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

2. elaborazione delle mappe della pericolosita e del rischio di alluvioni;

3. predisposizione dei piani di gestione del rischio di alluvioni.

Le autorita competenti devono eseguire in successione le suddette attivita, a livello di distretto idrografico

0 unita 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, é |l
Piano di Gestione del Rischio di Alluvi¢RiGRA) Esso deve essere predisposto dalle amministrazioni
competenti per la difesa del suolo e la proi@ne civile in ciascun distretto idrografico, in coordinamento

tra loro e con gli enti sovra regionali competenti (Autorita di Bacino, Regioni, Dipartimento Nazionale della
Protezione Civile). Gli autori del PGRA hanno, inoltre, il compito di incoratpyigaetecipazione attiva di
GdzGGA A &a233SGGA AyuGSNBaal A ftQStLF62NIT A2yS RS

7

|.
AFENFYGANBE fQAYTF2NNIET A2yS RSA OAGGFRAYA NR3Idz NR2 |

1.2. Valutazione dei danni alluvionali

l'y2 RS3IfA 20ASOGAGA LINAYOALIEtA RSEtF S5ANBGOGADE 9d:
di mappe della pericolosita e del rischio di alluvioni da parte di tutti gli Stati membri.

Le mappe del rischio, in particolare, devono indicargpbtenziali conseguenze negative derivanti dagli
SOSYGA tftd@A2yFfA adzh RAGSNBA St SYSYyGA SaLRAGAT
disporre di adeguati modelli atti alla valutazione quantitativa dei danni alluvi¢valinariet al., 2012)

Inoltre, i modelli di danno risultano indispensabili per le analisi dwstefici, richieste sempre dalla
SANBOGAGlIET Tt FAYS RA @Ffdzit NB f QF LILX AOFoAtAGLE S
ordine di prioritadelle stesse.

La valutazione del rischio, quindi del danaiteso sul territorio, € molto importante sia @nte (prima

RSt f QSOSyRal ORSLIBEf QS@Sy 200 bSt LINAY2 OF&az I
aiutano le autorita compeinti a definire le misure di mitigazione piu idonee ed economicamente piu
efficienti sulla base di analisi cebinefici e aiutano a programmare le strategie di gestione
RSt{QSYSNAESYT IS AYRAQGARIE yR2 RA OGS NS e quNBSSpricria. Ay (S
La valutazione epost, invece, fornisce supporto alle amministrazioni e alle compagnie assicurative nella
aGAYL RStf{S LISNRAGS Y2ySGIFINARS OFdzaldS RFEffQlFff dzo
danneggiati, aiutaa definire le priorita 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 normalita.
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/2y At GSYAYS GRIYyYy2 | {1LWERAYAEEE AGAI BAANYFINKAD
elementi esposti (persone, infrastrutturepubbliche, patrimonio culturale e ambientale, attivita
economiche, produzione industriale, ecc.).

Esistono diversi tipi di danno alluvionalklerz et al., 2010)La prima distinzione & 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 € monetizzati, come per esempio la perdita di vite umane, le
malk GGAS S FtA STFSGOGA LIAAO2t23A0A R2@dziA Ff NI dZ
storico-culturale.

I danni tangibili e intangibili possono essere ulteriormente distinti in diretti ed indiretti. | danni diretti sono
causatidaleg G I G G2 TFTAaAO2 O2y fQF Oljdad RA Ay2yRIEITA2YyS S (
patrimonio ambientale e culturale, i danni fisici ad edifici pubblici e privati e al loro contenuto, alle
infrastrutture, ai terreni agricoli, alle colture al bestiame. | danni indiretti sono le perdite risultanti
RFfTfQS@SylG2 Ftftd@A2y Il tS y2y LISNI O2y il dd2 RANBGG2
RStfQFNBI Ay2yRIFGF S Ay GSYLA adz00SaaAi @Aidukidné I R
della produzione industriale, costi di ricollocazione di aziende, interruzione di attivitd economiche, maggiori
costi di trasporto dovuti a danni alle infrastrutture, traumi.

Teoricamente, per una valutazione rigorosa ed esauriente dovrebbssere tenuti in conto tutti i tipi di

danna | modelli disponibili allo stato attuale consideram®lla maggior parte dei casidanni diretti Negli

ultimi anni si é passati dana stima approssimativdei danni indiretti ad una vera e propria letsura,

mentre i danni intangibilvengono calcolatattraverso metodologie qualitative le quali forniscono una
valutazionedei danni ecosistemici o alla popolazione

La scelta del metodo adeguato da impiegare per la stima del danno atteso non dipeadesi@ dalla
GALRE23IALF RSA RIFIYyyA OKS aiA AYyGiSyRS IylFtftATTFNBZ YI
Si possono distinguere tre classi di metodi in funzione della scala spbsiateet al., 2010)

U metodi alla macrescala: si applicano per la valutazione del danno atteso su aree estese, in genere
unita amministrative quali comuni, regioni, nazioni;

U metodi alla mesea OF £ 'Y aA F LIIX AOFy2 LISNI £ adAiavyl RSt
spazish 2Y23SySS RIf Ldzyi2 RA @Aradlz LISNI SasSyLy
industriali);

U metodi alla micrescala: si applicano a livello locale per la stima del danno atteso sul singolo
St SySyi2 SaLkradz2 o6dzy SRAFAOAZI dzy QI T ASYRI | 3INR

l'f RAYAYdANB RSttt aortl aLkiAltSs | dzy$nuindrodi £ A
informazioni e di dati richiesti in input dal modello.

[ 2 &adNHzyYSyid2 GALAOIFIYSYyGS FR20GGlFHG2T | fABStEt2 Ayl
tangibile di un evento alluvionale sul valore esposto & rappreserdaiomodelli didanno (Merz et al.,

2010) Tali modelli forniscono una stima del danno atteso in funzione dei parametri rappresentativi della
LISNRA O2f 2aAit RSttt QS@Syid2 oSad FtGaSITTF RA Ittt 3ryYS$S
di sedimenti) e def S OF NI} 0 GSNRAGAOKS RA @dzZf ySNI 0Af AlGL RSt
materiale di costruzione, stadio di crescita di una coltura).

I modelli di danngossono essere costrugecondo due approcci distinti:
1 modelli empirici sono deriati dai dati di danno raccolti mediante indagini di campo eseguite
posteriormente ad eventi alluvionali passati;

1 modelli sintetici sono sviluppatsulla base delle ipotesi e delle conoscenze di esperti in materia
6 & SEALISNIIRE 0 @
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I modellidi danno pesono essere suddiviglteriormente in due categorie a seconda del tipo di stima del
danno:

 modelliassolutYy F2NYyA&d202y2 RANBOGGFYSYydS At GLt2NB Y2y
1 modelli relativi esprimono il danno come percentuale del valorgpaso. Talimodelli hanno il
vantaggio di essere meno legal contesto per cui sono stasviluppat, ma richiedono la
O02y2a0Syilt RSt @Irt2NB SO02y2YA02 RSttQStSYySydaz
danno.

1.2.1 Valutazionedei danni allvionali al settore agricolo

bSt O2NAR2 RSt (SYLR2 fQd2Y2 KI &aSYLNBE OSNDI {2 RA
A0 NHzG G dzNI € A ljdz- €A FNBAYIlI G§dzZNBX RAIKS S OFylLftAz 4N
RSt f QI Ol detlatd gesi inRiventidnanno contribuito a ridurre significativamente il rischio di
Fffdz@A2YyAT REFEEEQIEONR KFyy2 O2YLRNIFG2 StSOFGA 2y
RSt fQ2LISNI |+ Ol dzal RStk QYO Az 2 MK SLI2ZNA | &102 SINBSK2 @
[ S LREAGAOKS S S y2N¥YS I|idddza t AX LA G elcanib@ryentS | f f
climatici, stanno spingendo verso soluzioni di intervento sempre piu sostenibili sia dal punto di vista
SO02y2YA02 OKS RI 1jdzStt2 FYoASYyGlrtSeo !'yI LIRA&AOATL
alluvionali e delle zone umid&apporto EEA, 2017)

Diversi Stati europei, primo fra tutti i Paesi Bassi, si sono gia mossi in questa direzione, optando per misure
di gestione del rischio alluvionale che prevedono appunto il ripristino delle pianure alluvionali o la
realizzazione di e di espansione. Questi progetti interessano in particolar modo le zone ad uso agricolo,

sia perché si € soliti ritenere che il danno potenziale alle aree agricole sia inferiore a quello delle aree
residenziali o industriali, sia perché le aree goleRa§ A O2 NB A RQI OljdzZr @Sy3a2y2 R
F£fQFINRO2t GdzNI T LISNJ SaSYLIA2> Ay LOFEAIF Af pc: RS
(ARPAToscana 2016) Dunque il ripristino delle piane alluvionali e la realizzazionddeini di ritenzione
comportano che, per proteggere le zone urbane, considerate piu vulnerabili, si espongano le meno
vulnerabili aree agricole ad un maggior rischio alluvioni.

[ QF ANRA O2f { dzNJ § O2yaARSNI Ol j dZA Y RA dzy aSGdi2NB R
industriale poiché, a parita di superficie esposta, il danno totale &€ comparativamente inferiore. Per questa
ragione, i danni alluvionali al settore agricdono generalmente trascurati o valutati attraverso approcci
semplici e stime approssimatiydlerz et al., 2010)Tuttavia, per le nuove azioni di gestione del rischio
alluvionale che comprendono il ripristino delle aree golenali, la stima del dannoipdteént S I £ f QF AN
NA &dzt G AYRAALISyaloAtS LISNI G f dzii I NB the@fEifdht@iA Sy T |
progetti, i potenziali danni al settore agricolo devono infatti essere inclusi tra i costi, mentre gli eventuali
danni mancaitalle aree che si intende proteggere (tipicamente urbane) rappresentano i benefici risultanti
dalla realizzazione del progetto stesso.

Da queste considerazioni appare evidente la necessita di sviluppare ulteriori metodi per una stima piu
accurata dei dami al settore agricolo. Le motivazioni alla base di questa tesi sono legate proprio a tale
carenza, soprattutto nel contesto italiano

5ttt QlylrtAar RSt OAOEAZ2ANI TAI SYSNHS 02YS3z y2\
attuabile a causa di variabilita 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 cio implica un
elevato livello di soggettivita nei risultati ottetif\VVozinaki et al., 2015)

La valutazione dei danni alluvionali per il settore agricolo & una pratica poco diffusa e piuttosto complessa.
Tuttavia, I'elaborazione di modelli che ne consentanstimarisulta ormai indispensabile per rispondere

alle ricdhieste e alle politiche di gestione e mitigazione del rischio, definite a livello comunitario dalla
Direttiva Alluvioni.
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| metodi esistenti in letteratura si basano su approcci piuttosto semplificati e forniscono stime
approssimative del danno atteso. eaggior parte dei modelli si focalizza quasi esclusivamente sui danni
tangibili diretti alle coltivazionies. Forster et al., 2008 tralasciando le altre componenti costituenti
fQFTASYRIF T3INARO2fl oadzzt2x 06SaidAl YSTET YIOOKAYySsE YI
per avere una stima esaustiva del danno totale, sarebbe opportuno valutare tutte le componengre te
O2yi2 yOKS RSt LRGSYTAFES AYLI GG2 &adzZ t QFr dGABAGL

Se un modello di questo tipo deve fornire supporto a un progetto di mitigazione del rischio alluvioni, come

FR SaSYLA2 1jdzStt2 RA NRARLINRAGAY?2 Rlura, dzyparamdtdi di y dzNI
LISNAO2f2aAdt RA OdzA GSYSN) O2yi2 az2y2 ydzrSNeaiA S
FE€tF3rYSyid2s RdzNI G RStfQAYy2yRIT A2ySs @St20A0t R
RSt f QI Olj dflinonilazi6ni cosbdred. Barebbe necessario, inoltre, considerare la contaminazione del
GSNNBy2 RI LINIS RA LRAAAOATA AylidAylyiAa GNIF aLRN
comprensione dei meccanismi di danneggiamento, la maggiaraegli studi utilizza una combinazione di

soli due o tre parametri fondamentali di pericolosita al fine di sviluppare le funzioni di danno per le colture:
ASYSNIEYSyidS €t adlr3aixzylfAadt O2 Yo A@iérnond eOa3013% QF £ § ¢
/| A5 O2YLRNIIF dzyQSt SOF il AyOSNISITF RA adGAYlFX RIf
LJdz5 RSaONARGSNBE f QSTFFSGUADE GFNRFOAfTAGE RSt RIyy?2
La stagionalita € uno dei parametri di pericolosita fondamentali per la stima debdalle colture perché, a
aS02yRI RSt LISNA2R2 RSfttQlyy2 Ay OdzA aix GSNATFAO!L
la sua vulnerabilita. Infatti, tra i parametri di vulnerabilitd da considerare per valutare il danno alle colture
agh O2f ST NRASYGNI Af (GALR RA O2fGdzaNF S Af ad2 ail R
Ff GNRA RdzS LI NI YSGNR RI O2yaARSNINB ySttlr @Ffdzil 1A
corrente diventa un fattorediesF Y A YL NIyl I ySt Ol &2 RStftS a¥Ffl a

Un aspetto da non trascurare € legato al fatto ¢cineodelli di dannalebbano esseréderivat per specifiche

aree geografiche; di conseguenza, una determinata curva di danno pud essere applicata solamente per
regioni simili al contesto per c@ stata sviluppatain termini di tipologia degli eventi alluvionali e di
caratteristiche del territorio espostd.a stima del danno al settore agricolo € infatti fortemente dipendente

dalle caratteristiche climatiche edaNRP y 2 YA OKS RSt f QF NBI O2yaARSNI GF
adottate da ogni aziendaPertanto, € importante verificare la trasferibilita dei modelli da un contesto
FEffQFEGNRS LISNIy2y |dzYSyiadlFrNBE At tA@Stt2 RA AYyOSNI
Per facilitare la trasferibilita delle curve di danno sviluppate per diverse aree geografiche, &€ opportuno
utilizzare una scala temporale basata sugli stadi vegetativi della pianta al posto della scala rrensile.
guesto modo € possibile adattare le funziahidanno a regioni caratterizzate da climi e quindi calendari
agricoli differenti.

t SNJ £t QAYLIX SYSyidlT A2y S RSt Y2 Riffindf 20 AAYYLI2dIQ lYNB |- REA A
L2A0G RSA RIGA NBfI GADA hid e aSconBdgieiitidanii ek il Setiore agBadB, O 2 f
indispensabili sia per lo sviluppo di curve di danno empiriche sia per la validazione dei modelli teorici

GSEMSNISRé ® | GFf FAYSS Llz5 SaaSNB dziAt Pakiz 40 Yo A

Al fine di fornire un contributo in materiaSf t Q Id¥ pragét® MOVIDAModello per la Valutazione
Integrata del Danno Alluvionalejuesta tesi di laureaviluppail modello AGRIDE per la valutazione del

danno alluvionalelle orticole

L € LINEISGG2 ahzL5! AA AYASNRAOS Ay dzy | OO0O2NR2 R
Fiume Ppy dzy A @SNEAGE S W A&alGAldziA RSt / bwnafedtydete2z & O
mappe del danno alluvionale nel distretto del Po, come richiesto dalla Direttiva Alluvioni (2007/60/CE). In
LI NI AO2tF NBxX tQ20AS0GA@2 RSt LINRBISGGE2 SNI 1jdzStt 2
caso di alluvione, MA y G SNy 2 RSttt S | NBS |diRrétd,ypériuitd 1& &iegode dil £ £ |
elementi esposti identificate nella direttiva: popolazione, infrastrutture e strutture strategiche, beni
culturali e ambientali, attivita economiche (incluse le attivdigricole), impianti a rischio di inquinamento

A
Z
3
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accidentag. Per quanto riguarda il settore agricolo, allo stato attuale, la procedura MOYR2port
metodologicg 2021 permette di calcolare il danno atteso tramite modello AGRIpEr un numero ridotto

di colture (seminativi), mentre per tutte le altre la stima si limita al valore esposto. Da ci0, la necéssita
ampliare il modello ad altre tipologie colturali, tra cui le orteco

1.3. AGRIDEE

AGRIDE (Molinari et al., 2019 & un modello concettuale & S E L33 NiISsRikuppato attraverso le
informazioni derivatedallo studio della letteratura €éa incontri con esperti in materidllo stato attuale,
AGRIDE® 8§ f QdzyA 02 SaSYLIA2 RA Y2RStf 1 A2ystedStélian® | yy 2
S F2NYyA&aO0S dzyt adGdAYl RSt RIEyy2 FdGSaz2 AyholtieSEXAYA
'ambizione di generalita, ciogquelladi essere valido in diverse aree geografiegheontestieconomici,
fornendo un quadro ute in qualsiasi momentdn cui € richiesta ua stima dei danni causati dalle
inondazioni alle colture.

Mentre la strutturaconcettualedel modello mira ad essere generalmente valida, I'espressione analitica
delle sue componentileve necessariamente essespecifta del contesto di studiger le caratteristiche

fisiche locali dell'areaper le pratiche agricole ger latipologia delle colture in esame, data la grande
variabilita checaratterizza il settore agricolo.

Il modello di danno alluvionale AGRID&viluppato per le colturdia la caratteristica di poter associare |l
danno fisico (perdita futura del raccolto in percentuage)e sue variabili di pericolosita e vulnerabilita in
gioco, con il danno economico légaa questa perdita. Di seguitéig. 1), vi € riportato lo schema per i due
sotto-modelli di danno.

FLOOD DAMAGE TO CROPS

PHYSICAI. MODEL ECONOMlC MODEL 1
DAMAGE TO CROPS SCENARIO 0 (no flood):
For the different crops, analysis of:
prmemmm e e . INPUT B )
! : * production costs (PC) over the year
i HAZARD oo VULNERABILITY : «+ gross output (GO): yield - selling price
{ i «Time of the flood i i *Croptypes i1
H i i
i * Flood depth i * Crop calendars i
i ! FLOOD SCENARIO
{ * Flow velocity {
b i R R R A R A S A S R TR S ]
i i *Flood duration i s Change in gross output (AGO) :
[ S | R e e e ]
o +
CROP SUSCEPTIBILITY 1= p '
300
/ il ¥ 2o
[ Yield and selling price reduction H 2 _
{ H gm0 F
§ 2000 3
DAMAGE TO SOIL ‘ . " 2 1000 3
‘, -------------------------------------------------------- 2 500
H Quantity of damaged soil (simplified model) i T - -
H AN - RIS | Nov Dec Jon Feb Mar Apr Moy An Jd Aug Sep Ot Aovaton graegy

DAMAGE D = AGO - APC

Figural - modello concettuale di AGRHoPper colture annualiScorzini et al., 2021
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Al di la dei parametri dpericolositageneralmente considerafper la valutazione del danno fisides.
profondita dell'acqua, flusso di velocita, durata dell'inondazione, sedimenti e carico contaminante), per le
colture un ruolo fondamentale évolto dal periodo dell'annéin genere il mese dell'evento alluvionglen

guanto il danno e fortemente dipendente dallo stadio vegetativo e, quitalia vulnerabilita delle colture

stesse. Ci@RA F2y RIYSyidl S AYLR NI | atdnprendedef |4 naldlicr sirategdIsli I £ A
YAGAIFT A2yS RI FR2GGFNB R2LE2 Af OGSNATAOFNBRA RSt
produzione con aumento dei costi, riseminare ove possibile); questa scelta influenza fortemente il danno
economicosda A2 RIffQFITASYRI @

Nel modello AGRIBE idanni da alluvione relativi alle colture sono stati distinti in quattro tipologie
differenti (fig. 2)

danno al terreno;

danno fisico alle colture / piante perenni;

riduzione della produzione lorda;

variazioneRSA 02aiGA RA LINRPRdzZ A2yS &a2adGSydzix RFEfQFT,

O OO0 O

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 eionsomo,
per questo motivg strettamente interconnessi.

In AGRIDE i danno assoluto (D) per la coltura annuale é stimato come la differenza tra il guadagno nello
scenario zergovvero in condizioni normal$ A f  3dzk RF 3y 2 R dzNJ potizZatofoSsBOS Y (i 3
comeladifferenzatra la riduzionedel ricavo (GO = gross outp@t)a variazione dei costi di produzio(ieC

= production costsjra lo scenario zero o scenario alluvionaleD =Guadagn@cenarico- GuadagnQiuvione =

KGO- kPC(fig. 1). Il ricavo & dato dalla somma della produzione lorda vendibile (PLV = resa*prezzo di
GSYRAGE RStfl O2ftdGdzNI 0 S RSA O2y(iNAROdziA SdzZNRLISA L
sia i costi variabili delle lavorazioni e dei mezaiassari per la coltivazione sia una quota di costi fissi per

f QI T ASYRI 0 SahtaleRad Soko ridssunta I8 forindle2pgrdalstima del bilancio economico di

dzy QF T ASYyRI F3INARO2ftl S RSt RIEyy2 OKS Llz5 &dzoANB Ay
Tabellal - formule relative al calcolo del bilancio econongodel danno in caso di alluviondS NJ dzy QF T A Sy Rl | I NRX
e
PLV [€/ha] Resa [g/ha] * prezzo [€/q]
Ricavo [€/ha] PLV [€/ha] + Contributi UE [€/ha]
Guadagno [€/ha] Ricavo [€/ha] - Costi di produzione [€/ha]

Danno assoluto [€/ha]  Guadagno scenario zero [€/ha] - Guadagno scenario di alluvione [€/ha]

Danno relativo [%] (Danno assoluto [€/ha] / Guadagno scenario zero [€/ha]) * 100

[ QL f f dzBA2y S y2y OF dzal a2t YSyidS dzt NA Rdzl A2y S R
negativo sulla prduzione lorda, ma anche una variazione dei costi di produzicimepud essere positao

negativa, a seconda delle scelte degli agricoltori dopo l'alluvione, che a loro volta dipendono dall'effettiva
perdita di resa: solitamente si decide gplioseguire la coltivazione in caso di perdite minori, riseminare
(possibile solo in alcuni periodi dell'anno) o abbandonare (in caso di gravi perdite).
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(AL QO nt/ RALISYR2y2 RIf R Y y(@. 2ched su@essivandatel 82 R
ripercuote sulle perdite economiche dell'azienda, le quali variano a seconda della strategiev@otst
adottata dall'agricoltore per alleviare i danni.

HAZARD PARAMETERS

Time of the flood
Water depth
Water velocity
Flood duration
Sediment transport
Pollution
Water salinity

VULNERABILITY PARAMETERS

Alleviation options

Type of crops
crop calendar

Field water table

/ IMPACT ON 50IL

X I
-, |
1 \ .
: Floading & waterlogging: Direct damage: 1
) : _ " 1
I root.asph',-mat-on. Change in erosion ) |
1 decline of vegetative growth fertility - depasition of sediments ,
1 - diseases and parasites e - pallution \
! Sediment depaosition: - salinisation I
: - asphyxiation - waterlogging |
I Follution & salinisation: Positive effects: :
1\ - contamination { ' = supply of nutrients I
[ - — 1
I 1

Yield reduction Quantity of damaged soil

Yield quality Types of damage

Saturation conditions

| CHAMNGE in GROSS OUTPUT

- reduction due to low prices because of low
¥ quality of the yield
- reduction due to low yield

' CHANGE in PRODUCTION COSTS
- additional costs to repair flooded soil
| - additional costs due to additional practices
'| - reduction of costs due to abandonment
- additional costs due to land drainage

S fuiMM@B

D= AGO-APC

Figura2 - mappa del modello concettuale di AGRItDHerita allecolture annuali (Molinari et al., 2019)

1.4. Obiettivo della tesi

[ Q206ASHGAG2 RSt LINB¥SY 58106y RERDES dviluSpataét chdqua A 4 ( S
seminativi annuali presenti in maggiori quantita nel Nord Italia (mais, orzo, fordggioento e risd e per

dzy I O2f GdzNF LJX dzMibdenésel(i VighetiliSdrtico® $revalénticoltivete nel distretto del

fiume Pq ove nasce il progettdtlOVIDA Si & sceltpdunque,di sviluppare il modello per le orticole in

guanto responsabili di una quota parte non trascurabile della PLV originata dal comparto agrtolo
distretto del PoIn particolaree R 2 LJ2 dzy QI OO dzNI (i | titolé lprevalénii,f (1SSt NG 21N2T N 2
focalizzera sulla stima del danper il pomodoro e la barbabietola da zucchero, che sono rispettivamente

f Q2 NI A O2 it ablSondaritnel batioo3IdlPo

In primo luogg come illustrato nel diagramma di flussofigura3, si & partiti da una prima analisi generale
FftlF aoOlFtl RStfl LI NINGST QL NI dopdicH sy SntaabdicpBarl 2 R S
RSOGO It A2 j dzI £ A F2aaSNp tS GALRE23IAS RA 2NIAO2
potenzialmente allagabili, ossia a rischio alluvione nello scenario di bassa proluhfittadimento

Si écosiproceduto cond sviluppo del modellger le colture prevalenti individuate: definizione dei cicli
fenologici e dei calendari colturali, costruzione delle curve di ddisico, stima del bilancio economico
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RSttt QFTASYRIE Ay O2yRAT A2y A onicd Midfukidnd deldydad@a§ns):paidigersin 0
scenari alluvionali.

Infine, il modello & stataegionalizzato su tutto il distretto (Piemonte, Lombardia, ErRliianagna e
Venetog capitolo § el LILX A OF (G 2 Badno@apidb BB RS

Analisi territoriale sulle

, . isi Curve di danno
orticole prevalenti Modello fisico
v
Sviluppo del modello . Bilancio economico
K— » Modello economico .
AGRIDE-c nello scenario zero

Regionalizzazione del

modello AGRIDE-c Scenari di alluvione

Applicazione del
modello AGRIDE-c

Figura3 - diagramma di flussg impostazione generale della tesi

A partire dal lavoro gia sviluppato e verificato con AGRIPEr il mais e altre colture coltivate in grande
quantita nel territorio, si & incentrata la tesi nefarmulazione 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

[ Q2 06 A Sdquésto gapitoldeAinquadrare il territorio oggetto di studio dal punto di vista geograico

agronomico Il distretto idrograficodel Pointeressa il territorio di Piemonte: | £ £ S RQ! 23 G =

[ A :

Lombardia, VenetcEmiliaRomagnaToscanalProvincia Autonoma di Trento e si estende anehporzioni
di territorio francese e svizzero (superficie complessiva @FBKm - (fig. 4). Nel presente lavoro,ii e
pero focalizzati sulle regioni per le qualiavevano a disposizione i d&iSt £ QF INK O2 f { dzNI |

ossia Lombardia, Emii@2 YI 3y I S

NAOF R2y2 yStfQlFYoAid2 RA

+SySaz2T

LISNJ ljdzSadQdzZ GAY2 az2y?2

O2YLISGSyYyT I RSttt Q! dzi2 NA (L

In questa parte ddistretto sono compresi 2028omuni e 1943340 abitanti, rispettivamente 1506e
10.060.000appartenenti alla Lombardia, 3304.460.000 f f Q-Bomadgnab0 e 234940alla provinda di
Rovigo44 e 261900alla provinciadi Venezia 98 €926.500a quelladi Verona.

In figura4 sono stati evidenziati i confini dell4 province del bacinoprese inesame 12 si trovano in

Lombardia 9 in EmiliERomagna3 in Veneto

Legend

Distretto del Po

Area di interesse
E Confini regioni

1 centimeter= 37 kilometers

MU LT lKiometers “
02040 80 120 160

Figura4 - Distretto idrografico del fiume Roarea di interesse

In questo territoriosi trovanonumerosi centri abitati, infrastrutture dilevanza nazionale, zone industriali
e attivita produttive agricolgtutti questi elementisono esposti a rischio di inondaziorella Pianura
Padana e nelleone collinari e montuose di Lombardia ed Eril@magna, molte aree (rurali, urbane e

AYRAZA GNR I f A0
tracimazione che nel caso di rotta arginale.

a233A1 O0A 2 yriultdandofa xigdifof df alagafénto s riglycaso dR S A

La Lomhbrdia & lgprima regione italiana per estensione fluvialger il territorio lombardo passano

centinaia di fiumi e torrentiL f

AN YRS O2ttSiG2NB

RSA TFtdzmair RQl C

prealpini, & ifiume Po la piu lunga idrovia italiana, che per circa 280segna il confine meridionale della
regione, solcando il territorio delle province pavese e mantov&iaaltri principali fiumi provengono dal
versante alpino della Pianura Padana e sono tutti affluenti deliratti, il territorio lombardo & quasi
interamente compreso nddacino idrograficalel principale fiume italiano.

Data la scarsa estensione del territorio regionale a sud del Po, la Lombardia & praticamente priva di fiumi
appenninici: nelDltrepd pavesenon si trovano corsi d'acqua significativi, mentre l'unica eccezione e
costituita dalSectiache nell'ultimo tratto del suo corso, prima di confluire nel Po, scorre @élepo

mantovano L FA dzYA LINAY OALJ f A

az2y2Y . Rihon mikaehiigdrianzd @t RR | 3
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Lombardia scorrono anche: Olona, Lambro, Brembo, Secchia, Sesia dl sitmlo idrografico é esteso

ed é catituito, nella meta occidentale della regione, da una serie di corsi d'acquendamento piu o

meno parallelo che percorrono le valli e poi divagano nella pianura fino a sfociare nelFaoneei

principali corpi idrici.

In EmiliaRomagnaa cominciare daRenq i fiumi si gettano invece direttamente ndélfiriaticoin estuari

poco o nulla rilevati sul profilo costiero.

L FAdzYA RA LINAY2 S aS0O2yR2 2 NRRopi&naB@en& il BoQORReNR i 2 S
Secchg, il Panaro, il Montone, il Bidente2 y 023 Af { I @A23 Af ¢FNBX Af ¢ NB
Notevole € anche la rete di canali artificiali di derivazione che prelevano acqua per usi civili, industriali e per
l'irrigazione di vaste aree delRianura Padangrimo fra tutti ilCanale Emilian&omagnolduna delle pi

importanti opere idrauliche agrarie della regione dalla) e IAcquedotto della Romam (la piu costosa

opera pubblica realizzata Romagnanel XX secolo).

| fiumi piu importanti delVeneto, invecesona il Brenta, il Bacchiglione, I'Adige, il Po (che delimita il
confine con I'Emili&Romagna), il Fratt&orzone, il Sile, il Tagliamento, il Livenza e il Piave.

2.1. Caatteristiche climatichee del suolo

In Italiaci sono notevoli differenze climaticla Norda Sud. NelNord, che € la parte compresa tra le Alpi e
I'Appennino Toscd&miliano ikclimaé rigido: gli inverni sono molto freddi e le estati molto calde con alti

livelli di umidita] + LA G @l adlt | NBF Of A Yl (A @drende &afpianGra Badandy I R S
la valle dove scorre il fiume Pim questa zona il clima é prevalentemente di tipo continentale con inverni

rigidi e estati calde e umédma abbastanza piovose, caratterizzate da temperature massime superiori ai 30
gradi, intervallate da forti temporali e grandinate improvvisi che hammovocato numerosi danni al

settore agricold GMPE2017. La neve cosi come la nebbia nella pianura Padana é piuttosto frequente nei
mesi invernali, la cui temperatura oscilla tra gli zero e i tre gradi.

bStfQFNO2 FfLAY2 S ySt Elifa eYd yiantaghatéh abb&htlantQriedidhdS ¢ y A y 2
temperature rigide in invernoe con temperature miti e piogge nei mesi estiRiogge abbondanti si
riversanof dzy 32 (dzi G 2ZR2AAR NOR A &WENI2Yy2 A wmdann YY &t QF
NI} 33Adzy ISNB | y OK 3nPanura Regdanaile pioyge tefiddbn@ & dinyin2ie andando da ovest
verso est.La morfologia delle Alpi e strettamente legata al recente sollevamentta datena, alle
caratteristiche litologiced ( NXzii i dzNJ € A X Ff € QI T A2yS RS3AtEA 3Syidr S
FfGSNYyIFGS ySf O2NR2 RStfQdz GAYL S NI 3S2¢t 2340l
prevalentemente in senso longidinale, la catena presentae fasce distinte una mediangiu possente

che corrisponde alla linea spartiacque, formata da dure rocce cristalline e dove si concentrano le cime piu
elevate (oltre 4000 m), e due esternBréalp), meno alte e caratterizzate da rocce piu erodibili (calcari,
flysch, molasse ecc.), ma con cime e creste che superano frequentemente i J0@&Tcanj 2019.

In Pianura Padana e al margine appenninidiptalogia dei suoli & diversa in funzione della storia geologica

S 3S2Y2NF2({ 2PeAqDanto RoBdrda udli N&s rilieli collinariR St f Q! LILISY YAy 2 &S|
jdzSaidA KIFyy2 dzyQStS@lI Gl @FNRFOAT A G he dvasdFeld raceiah OF |
sulla quale si sono formatovvero su un substrato di rocce compatte a composizione diversa, di norma
ricchi di calcareSi trovano in genere su versanti a pendenza elevata e coperti da boschi di laéfemlie
interessati da \gneti, boschi cedui o seminativicendendadi quota, susuperficimorfologicheinclinate
versonord (antichi terrazzi)sono protagonistsuolilimoso-argillosj che si sono formati per alterazione di
depositi fluviali durante le antiche glaciazioQiuii terreni sonodi colore brunegiallastro con screziature
grigio-chiaro e nere, a granuli fini e ricchi di materia organica e di argilla. Di norma hanno basse capacita di
drenaggio, scarsa permeabilitd e alta capacita di ritenzione idrica € la coltivaione di vigneti e
seminativi.
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Nella parte di pianura dei torrenti appenninicisu superfici comprese tra i terrazzi antichi e le aree
AY2YRFEOAETA GAOAY2 | AsuohDa@gldsithe Boao fabnjatzudepdsiti fluviaNBogtituigf 2 R S
da Imo. Questi sono brungrigiastri, grigio oliva e giaHorunastri, con grani fini e argilla vengono
coltivatiad SYAY I GAGA® Ly OF&2 RA Iffdw@Az2yS OANelearezy QSt S
inondabili del flume Po vi sono suoli limosi formati su sedimentifluviali calcareia grana media (limi) e

talvolta grossolana, di colore bruno, oliva chiaro; sono moderatamente calcarei. Questi suoli hanno uno
spessore di piu di 100 cm, con la falda idrica, ovvero acqua permanente, a parti8@ dendi profondita

Hanno drenaggio lentgermeabilitamoderatamente bassa e capdcii ritenzione idrica molto alta; sono

Iy O K @s4tigpér SeminativiE risaputo che pit un terreno ha difficolta di drenaggio, piti saranno probabili

i danni alle ctiure in caso di esondazione, a causa di una permanenza elevdtaatadel ristagno idrico
superficiale.

221 f £ dzOA2Y A &G2NARAOKS yStfQF NSI RA Ay

La Penisola italiana € da sempre un territorio fortemente soggetto a fenomeni alluvidowaiiti allo

a0 NI NR LI YSy (2 ddivanti 02 pediodi di Roflil-piddpelziLe pioggesgong inoltre, causare

dissesti idrogeologi®i f QI Olj dzI = rz& yesd\ & Wifatti, | indtdre pegipal®@uesti fenomeni
purtroppo saranno sempre piu frequenti a causa dei cambiamenti climititabella2 sono stae riportate

fS FEtftdz@@A2yA aG2NAOKS LIAG NIt SOl yiAolarS$dla konadd (A YA
interesse per il lavoro di teston relativi morti e dispersi

Tabella2-1 £ f dzBA2yA a02NRAOKS ySttQl NBI RA i§SNBaasS CORRPI28B29G | = |+ NB
Novembre - Dicembre 2019  Venezia Laguna di Venezia - Veneto 1 morto
12 dicembre 2017 Alluvione a Lentigione Provincia di Reggio Emilia 1 morto
14 settembre 2015 Alluvione in val Nure, val Trebbia e parte nel comune di Piacenza  Provincia di Piacenza 3 morti

Alluvione a Genova in pill zone della citta, Savona e Ponente
15 novembre 2014 Ligure, sud della Provincia di Alessandria e porzione nord della Genova, Savona ed Imperia in Liguria; provincia di Alessandria; Milano 1 morto
citta di Milano

11 giugno 2011 Alluvione di Sala Baganza, Collecchio e Fornovo di Taro Sala Baganza, Collecchio, Fornovo di Taro (Parma) 1 morto

Alluvione tra Marche e Romagna: la frazione di Casette d’Ete, nel

1-6 marzo 2011
comune di Sant’Elpidic a Mare, & stata quella pili colpita

Interessate gran parte delle Marche, il teramano e la Romagna 5 morti

Vicenza e hinterland, aree collinari @ montane della zona nord

ovest del vicentino, aree extraurbane a ovest e a sud-est liwitzye 4= arsim

1-2 novembre 2010 di Padova, Bassa Padovana sud-occidentale, alcuni comuni tra i
Vicenza e Verona
13 — 16 ottobre 2000 : , L ) . . .
Piemonte, Valle D'Aosta, Liguria, Lombardia 23 meorti e 11 dispersi, 40.000 sfollati
12 settembre 1995 Lombardia nord-occidentale 1 morto e centinaia di sfollati
Estate 1987 Alluvione della Valtellina Valtellina 53 morti
4 novembre 1966 Alluvione nel Triveneto Veneto, Trentino, Friuli 18 morti in Trenting, 20 in Friuli

Lepiu grandi catastrofi sono avvenute il 4 novembre 1966 in Veneto, Trentino, Friuli e tra il 13 e 16 ottobre
del 2000 nelle regioni nordccidentali.
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PianuraPadana questa, infatti, risulta essere ricca e techologicamente avanzata oltre che caratterizzata da
una grande varieta e qualita delle sue produzigkd. esempio, acondo quand pubblicatoin un recente

rapporto sul sistema agralimentareR S f f CRoalria(kanfani 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 cohchid®  QF GG Sy T A2y S
alGdzRAZ2Z | RAY2&aUNINB f QSFFS(GA Gsbno iLaNB gabstinBw tele RS 3
RAOKAIFNITAZ2YA RA LINRBRdzZ A2yS RSt wnun F2NYAGA RI
RSt f CRoWayriaAGEA)S RIFf 3IS2 LR2NILIFES RSttF wS3IAz2yS [2Y0
risulta che gli appezzamenti destinati ad uso agricolo sono pari 0% SGGF NAX RA OdzA
seminativi e colture annuali mentre il 9% a coltivazioni legnosengeenti. Le coltivazioni di mais,
frumento, orzo, erba medica e uva, in totale, costituiscdoaqueil 72% di tutte le aree coltivate.

Anche la Lombardia contribuisce in maniera rilevante alla produzione italiaioaagigere In particolare

vengono prodotteforaggere temporanee (29,2%), cereali (16,4%), tra cui spiccano il riso e il mais, semi
oleosi quali soia e colZRieri e Pretolani, 201.7¥iceversa le produzioni regionali di ortaggi, legumi secchi e
piante da tubero sono piuttosto modée. 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 vitivinicolall groduzione di numerosi

prodotti DOP e DO@onsiderando la notevole prevalenzdatiaggere e cerealiul territorio in esame, si é

ritenuto che esse costituissero un campione rappresentativo degli elementi esposti e per questo motivo
sono state inclaenei primi modelli di danno

t SNJ ag2f 3SNBE ftQStlo0o2Nr G2 RA GSaArx s adlrdal FrLadr da
O2yaARSNIYyR2 az2flYSyGdS €S 02f 0ABFTA2yA RA PaLAO2C
una prima disamina si € evitato di considerare le varieta di ognuna delle colture, con lo scopo di avere una
visione globale A supportg dunque, sono statiutilizzati i dati in formatovettoriale Ghapefil§ delle

particelle catastali agricole a clworeo state unitele dichiarazioni rese dagli agricoltori ai fini dei pagamenti
PACcontenenti tutte le informazioni sugli usi agricoli alla scalaadp#rticell, disponibili in formato
tabellared A I LISNJ f I [ 2 Y0 FRNFagnaPeGIKVenal #BM3i & rosa Yiecdsdalia questa
operazione perché gli shapefile delle particelle riportgidf Qdza 2 LINB @I { Sigata®semBeNI LI N.
dalle dichiarazioni rese dalle aziendie tabella3 sono riportate le rispettive fonti per ogni regione

Tabdla 3 ¢ fonti dei dati utilizzati in ogni regione

REGIONE FONTHDATI
Lombardia Open data Lombardiggg.luglio 2020
EmiliaRomagna AGREA (aggnaggio 202}
Veneto AVEPAagg.ottobre 2020

Analizzando i dati disponibili per Lombardia e EARlimnagna, 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 catastaliMentre i codici dei comuni sono stati corretti facilmente, non é stato possibile
interpretare e correggere gli errori relativi al numero di foglio e particella. Di conseguenza, alle particelle
che presentano tali criticita non sono state associate le tikgdadichiarazioni degli agricoltori. La
LISNDSy(dzt £ S RA jdz8§4aGS LI NIAOSEES adf Gz20rtS ysSt
commette trascurandoleg risultata essere pari &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 & nettamente superiore rispetto ad altre
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(Bergamo, Como, Lecco, Sondrio Varebejtunatamente, queste provincgaranno escluse dal modello
avendo una superficie coltivata con orticole e tuberi di scarsa importanza.

{802y R2 t QI yéoititole s i DFTFRITHNB GG & f S bohalolte@idi RA Ay SNB.

U ORTICOLAE aglio, asparagabasilico, bietola, broccolo, carciofo, carota, cavolfiore, cavolo, cece,
cetriolo, cipolla, cocomero, fagiolino, fagiolo, fava, finocchio, invidia, lattuga, lenticchia, melanzana,
melone, menta, peperoncino, peperone, pisello, omodoro, porro, prezzemolo, radicchio,
rosmarino, rucola, salvia, scalogisedano, spinacio, valeriana, zafferano, zucca e zucchino

U TUBERA barbabietola, patata, rafano e rapa.

>

Inoltre, nei datianalizzati durante le fasi iniziali della tespesso era presente la voded S NIE &
FAaasSés LISNJ OdzA azyz2 aagras OflraarafFaoras S
esattamenteO2 4 @A 8§ fft QAY(ISNy2o®

puj;

NRB
Ly f

2.3.1. Lombardia, EmiliERomagna, Veneto

[ QF NBI RA Ay (dSNEBaa$ manike ISsuieSoeRolauifzidta per qualsiasi tifo i
coltivazione (frutteti, ortaggi, boschi) e pascolo si estende per 32.7272glkettaro [ha] = 10.000 =

0,001 knd), cheéparit f cn>d> RSttt QFINBI (2GS

Lasuperficie utilizzata per la coltivazione di sole orticole e tubisulta essere circa 8,2% (105.636,2 ha)

dei 3.272.756 halestinati alla coltivazione e al pascold 9 Y-Rdm&agna contribuisce in forte parte a
tenere alta la percentuale, mentre in Lombardia e Veneto prevalgono altri tipi di coltivazeoseperficie

in cui si coltivanartaggi in EmiliéRomagna ginfatti, - £ £ QA Yy OANDI GNB @2t S & dzLJS
Lombardia.Quesh analisieviderziacome solamente una piccola partelderritorio agricolocomplessivo

venga riservata a questo tipo di colture. La maggior parte di esstadti, destinato al pascolo, ai boschi,

alle coltivazioni legnose permanenti, ai cereali ed alle foragdaréermini economici, pero, gli ortaggi
rappresentano una percentuale importante del valore esposto agricolo complessivo. Anche da qui la scelta
di focalizzarsi su orticole e tuberi.

Lafigura5 e tabella4 mettonoin luce ciadi cui si € parlato qui sopra

Tabella4 - superficie destinata ad orticole e tuberi (o altro) nell'area di interesse

TIPOLOGIA SUPERFICIE UTILIZZATA
ORTICOLE E TUBE 105.648,%

ALTRO 3.167.100,3

SOMMA 3.272.755,7
3500000
3000000
2500000
£ 2000000
E 1500000
1000000
500000
0

ORTICOLE ETUBERI ALTRO

Figura5 - superficie destinata ad orticole e tuberi (o altro) nell'area di interesse
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Di quesb 3,2%, il 27% vieneoltivato conpomodoro, il 24%on barbabietola, il 10%&on pisello ed il 5%
conpatata(fig. 6 e tab.5). Nella regione lombardé 29% del terrenaoltivato ad ortaggiviene destinato alla
coltivazione delpomodoro, mentre solo un 6% viene riservato alla barbabietola. In ERuliaagna la
proporzione € piu equaispettivamente 27% e 29%.

Nelle tre province del Venetdnveceyi € una particolarita: il 46% delle orticole e dei tulsno coltivati
inserra5St NBadGlkydsS pm> RA S Hpedyrel 4392 §f esép2si ohividl T A 2y
OFNBFOoASG2t 1 X fF ljdzZ €S NRALISGdG2 FE€S f3GNBS RdzS |
ordine di grandezza superiore rispetto agli altri

Tabella5 - superficie e percentuale di orticole e tuberi ppadicoltivati nella zona di interesse

TIPOLOGIA | SUPERFICIE UTILIZZfBA
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 EAVETTA 2.525,55
COCOMERO 2.393,45
FAGIOLO 1.715,77

BARBABIETOLA 24%

POMODORO 27%

PISELLO 10%

Figura6 - superficie e percentuale di orticole e tuberi principali coltivati nella zona di interesse

Eimportante essere a conoscenza di come gli ortaggi siano distribuiti nelle prafignge tab.6). Al primo
L12 432 OQdove s toapddly59adi orticole e tubesil totale aseguirevi sonoFerrara e Ravenna
con il 14% e Piacenza con il9d2Mantova, prima provincia Lombarda, € al quarto posto: qui vengono
O2t GAGIF GA f QmM: &RA Fuinto padtdldi @ PaEha cai BH2ha (BB)NINA G 2 NA
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 to@dm riferimento a queste tre province, a
Verona vengono coltivati il 52% di odle e tuberi, a Rovigo il 33%, mentre a Venezia solamente il 13%.
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Tabella6 - superficie e percentuale delle principali province in cui si coltivano orticole e tuberi nella zona di interesse

PROVINCIA | SUPERFICIE UTILIZZEBA
BOLOGNA 14.870,B
FERRARA 14.151,46
RAVENNA 139769
PIACENZA 12.005,3
MANTOVA 11.469,6
PARMA 5.754,15
CESENA 5.24516
MODENA 4.23115
CREMONA 3.58133
PAVIA 2.84952
REGGIO EMILIA 2.5099
RIMINI 247326
BRESCIA 2.1254
VERONA 2.06978
ROVIGO 1.30327
LODI 11841
VENEZIA 63342

Ravenna 14% Mantova 11%

Piacenza 12%
Bologna 15%
Parma 6%
Ferrara 14%

Figura? - 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 s@e inseritenel grafico soprastanteQui a causa
della morfologia del territorio (in prevalenza collinare e montuoso) risulta difficoltosa la coltivanibas,

la superficie utilizzata per la kivazione di questi ortaggi risulta essere di almeno un ordine di grandezza
inferiore rispetto alle altre province
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2.4. Uso del suolo in aree potenzialmente allagabili

51 ffQlylfAaAr aRi@bdmerdeic8me Rdrbdora Batbaibietola siano gli ortaggi prevalenti

nella porzione presa in esame ddistretto del Po.Perlo sviluppo delmodello di danno alluvionale é
ySOSaal NA2 OKS [jdzSaidl LINRPLER2NIA2YS @Sy3alr NRALISGOI
perché solamente qui glirtaggipotrebbero essere sogge#iR I Yy A Ol dzal G A Rl S&2yRI I
E stata, quindi, NA LIS dzi I Qo2 FE ABRORSX t £t QAY i SNy2 RStftS
considerando lo scenario di scarsa probabilita di accadimeatenfo rarg. Altri fenomeni climatici

dannosj pero, potrebbero verificarsi in queste zone, come gelo e siccita

Per questaanalisi soncstate prese in consideraziorie aree potenzialmente allagabitialle mappedel

Piano di Gestionelel Rischiadi Alluviore (PGRAglel Distretto del Ppcircoscritte ai reticoli idrici principali e
secondari, con tempo di ritornrR)di 500 anni, in modo tale da avere una valutazione quanto piu ampia
possibile di quali colture possa essere a rischio nel corso degli ahei fasce di pericolosigono vincolate

dal punto di vista di cid che pud essere costruithdase alle attivita B8 aA ag2f Igyd | f £ Q
[ QI diiBdndazionadi nostro interesse si riferisce ad upina catastroficazon TRdi 500 anni(Fascia C).

Lafascia Bfascia di esondazioneprrisponde alla piena non ordinaria che pud essere caratterizzata da un
GSYLR2 RA NRG2NY2 RA wmnn 2.lafastiaA, iivedea pdizibnemve dutsdel t £ QI
deflusso naturale del fiume

C
NN c B A A B¢
; ‘\ e A AN Area 2
£ Fascia di d'inondarione
 fe | e Zuphe o~ ;
*\, plena ISCH .
" (Fasciz A) (Fascia €]
N Fscad)lp N
B/
—~— e c
....... limite*trala Fascia Ae laFascia B ————  limite* trala Fascia B e la Fascia C
asnereee limite* di progetto trala Fascia B e la Fascia C —_— limite* esterno di Fascia C

Figura8 - fasce di esondazione per un generico alveo fluviale

LYRAGARdAzZEFNE €S LINIAOSEES OFrdGlFradgrtA NAROFRSYGA | f
complessa Ay ljdzZ yiz2sx O2y (-GSizsiretahdati & soviRafpbroli srageflesdddNS | N
particelle catastali di ogni provincia cgh shapefile delle aree allagabdi come gia spiegato nel capitolo

2.3, si € dovuto ricorrere ad approssimazioni per far fronte ad alcuni errori.

In questa analisi non sono stabnsiderati gli ortaggi occupanti una superficie al di sotto5d&{esempo:

zucca al 4% al fine di concentrarsi maggiormente su quelli prevalenti per i quali, successivamente,
sviluppare il modelloSi éverificata la sostanziale omogeneita della distribuzidree orticole e tuberi

coltivati in aree a rischio esondazione ogurelli coltivatiy St £ QA y i SNB § S Mp&dedudlh 2 RS
azyz2 |t f QA ySpidgatdil metbdd coa dubsaéipfocedusono stati svolti gli stessi passaggi del
capitolo precedentemapiu nel dettaglio per ogni regione

24.1 Lombardia

In Lombardia vi son@1.807 ha di orticole e tuberi(coltivati su una superficie in percentuale maggiore o
uguale al 5%the ricadono in aree potenzialmente allagabili su un totale dBIha, ossia il51,7%%
rispetto al terreno adibitca quesb tipo di coltivaziongé, pero,un valore non esatto, a causa degli errori
RSNX @I A Redeéi tampi dlusteadih précadenya. Questo risultato pud essere considerato come
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una sorta di limite inferiore: sicuramente la percentuale, qualora si riuscissero ad eliminare gli errori,
sarebbe piu elevataln questi ettari di terrencsi haprevalentemete la coltivazione dpomodoro, che

rivesteAf oc» RSt G20GFfSod bSt wmy:> aiA (NRJI ikcbcometoa St f 2
nel 9% e, infine, lazucgaS t p:z  WI & thbQ)l NB |

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

TIPOLOGIA | SUPERFICIE UTILIZZfBA
POMODORO 4.25348
PISELLO 2.165,2
MELONE 1.503,06
BARBABIETOLA 1.341,02
COCOMERO 1.089,18
ZUCCA 588,57
FAGIOLO 433,96
FAVA 14184
RAFANO 67,36
PATATA 61,06
SOMMA TOTAL 11.806,95

BARBABIETOLA 11%

POMODORO 36%
COCOMERO 9%

/[ — |

_"—'—-—ﬁ

PISELLO 18%

Figura9 - orticole e tuberi principali coltivati in aree potenzialmente allagabili in Lombardia

' YOKS Ay ljdzSad2 OF a2 3 aaee Yoxdroldbriganalg i ftultadla sugeddiet dzLILJK
allagabile della regionéestinata alla coltivazione dirticole e tuberi il 58% si trova nella provincia di
Mantova, il 22% a Cremona 10% a Pavl = Y Sy  NBfig. l1® yak. 8). IMenfre2pRrAMantova la
percentuale rimane pressoché invaridtdh a LJS ( (i 2esebuitel 04 ¥ dyiyni | fedta del grafico a

torta occupata da Cremona circa ildoppiorispetto a quellaR St 3INIF FAO02 NAFSNAR G2 | €
non allagabile utilizza® |j dz§& 02 @dz2t S RANB OKSI Ay LINRPLRNIAZ2Y
orticole e tuberipiu soggette a rischio alluvione rispetto alle altkén discorsasimile puod essere fatto per

Lodi, mentre per Pavia val®e@posta la maggior parte degli ortaggi € al sicuro da straripamenti

La figura 10 mostrka porzione di territorio potenzialmente allagab{lER 500) in Lombardia.
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Legend N
[ Lombardia

[ | Aree allagabili (TR500)

1 centi =28 kil ters

MU LI Tkiometers
0150 6 90 120

Figural0- Lombardiae aree potenzialmente allagabitel distretto del PGTR500)

Tabella8 - superficie e percentuale delle province in cui si coltivano orticole e tuberi in aree potenzialmente allagabili

PRO/INCIA | SUPERFICIE UTILIZZEBA
MANTOVA 6.922,%6
CREMONA 2.590,68
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

Pavia 10%

Mantova 58%

Lodi 8%

Figurall- superficie e percentuale delle province in cui si coltivano orticole e tuberi in aree potenzialmente dhdgatitiardia
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2.4.2. EmiliazRomagna

In EmiliaRomagnal 62,36 della superficie destinata agli ortaggi@enzialmente allagabile85.950 ha su

57.688 ha. Ovviamente, anche per questa regione vale il discorso sugli errori di associazione dei campi.
Questo dato mostracome quasi i due terzdegli ortaggi inEmiliaRomagna si#o a rischio esondazia,

mentre per la Lombardia la percentuale & nettamente infexiar causa di un territorio maggiormente
montuosa 16.840,4 ettari di barbabietola risultano essere potenzialmente allagabili, ossia circa il 46% del
G201 f ST fepit §randeleoltvd@a\cbnpotgdoro: 41%fig. 12 e tab.9).

Tabella9 - orticole e tuberi principali coltivati in aree potenzialmente allagabili in EfRibiamagna

TIPOLOGIA SUPERFICIE UTILIZZATA [hg
BARBABIETOLA 16.840,43
POMODORO 14.642,9
PISELLO 1.896,81
CIPOLLA 1.046,13
CAROTA 766,2
MELONE 401,97
SOMMA TOTALI 35.594,6

POMODORO 41% BARBABIETOLA 47%

CIPOLLA 3%
CAROTA 2%
PISELLO 5%

Figural2 - orticole e tuberi principali coltivati in aree potenzialmente allagabHirmliaRomagna

Ferrara € la provincia cola piu alta percentuale di superficiggricola coltivata ad orticole e tuberi
ricadente in are potenzialmente allagabilrispetto alle altre provincedel distretta. { dzo A G 2 R 2 LJ2
Bologna con il 29%, Ravenna con il 13%, Piacenza corMo@¥nae Parma con il 7%fig. 14 e tab.10).

La mappa in figura 13 mostra la fetta di territorio regionale che ricade in abassa pericolosita idraulica

(TR 500). Comparana@oton la Lombardia & possibile constatateme gia emerso dalle analisi svolthe

la superficie potenzialmente allagabile in Emili2 YI 3y aA SadSyRS &adz dzy QF NBI
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Legend N

[ Emilia-Romagna +
[ Aree allagabii (TR500) '

1 centimeter = 28 kilometers.
MU LI IKiometers
01530 60 90 120

Figural3- EmilizRomagna e aree potenzialmente allagabdi distretto del P¢TR500)

Tabellal0- superficie e percentuale delle province in cui si coltivano orticole e tuberi in aree potenzialmente allagabili

PROVINCIA | SUPERFICIE UTILIZZBA
BOLOGNA 11.263,19
FERRARA 12.959,2
RAVENNA 5.138,52
PIACENZA 3.6701
MODENA 2.950,58
PARMA 2.72812
REGGIEMILIA 552
CESENA 72,31
RIMINI 56,41
Ravenna 13%
Bologna 29%
Piacenza 9% A
Parma 7% V

Ferrara 33%

Figural4 - superficie gpercentuale delle province in cui si coltivano orticole e tuberi in aree potenzialmente aliagaillia
Romagna
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2.4.3. Rovigo, Venezia e Verona

Nella porzione di territorio venet la provincia di Rovigoricade quasi interamentenella fascia
potenzidmente allagabilecon tempo di ritorno cinquecentennalgig. 15). Ne deriva che non solo tutte le
coltivazioni sono a rischio alluvione, ma anchmlsiasi abitazione e attivita industrialdelle province di
Venezia e Verona solo le serre si trovano in aree potenzialmente allagabili:Hzbed¥%erona e 1,3haa
Venezia fer di piu sono45,69 e 260,67 volte inferiori alla superfici@lizzatac fig. 16 e tab.11). Le aree
potenzialmente aHigabili di questa porzione del Venetpercio, ricadono quasiesclusivamentenella

provincia di Rovigo.

Legend

I Provincia di Rovigo
[ Aree allagabili (TR500)

1 centimeter = 28 kilometers

MU LT Ikilometers
01520 €& %0 120

Figural5 - provincia di Rovigo e aree potenzialmente allagalglidistretto del PGTR500)

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

TIPOLOGIA | SUPERFICIE UTILIZZATA
BARBABIETOLA 7498
SERRE 31394
ALTRI ORTAGG 157,46
POMODORO 77,58
PISELLI 37,79
PATATA 2543
MELONE 10,87
ASPARAGO 3,62
COCOMERO 2,96
LENTICCHIEECI 0,71
SOMMA TOTAL 1.380,16
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ALTRI ORTAGGI 11%
SERRE 23%

POMODORO 6% >
PISELLO 3% /
BARBABIETOLA 54%

MELONE 1%

Figural6 - orticole e tuberi principali coltivati in aree potenzialmente allagabili nella provinéavgo

Vi & una grande fferenzanella distribuzione spaziakea la barbabietola e le serrdw 2 @A 32 f QSa G S
della superficie coltivata con barbabietadl doppio di quella destinata alle sernmentre, nelle altre due

province le serresi estendono su una superficie di gran lunga piu elevata rispetto a quella destinata alla
barbabietola.

24.4.SceltadelleO2 f (1 dzZNBE adz OdzA F2O0F AT T NS Qly

Il risultato finalemette in mostra comenella porzionedi Nord-talia a rischio esondaziongresa in esame,
pomodoro e barbabietola vengono coltivati su una superfixEssochédentica pari al8.97 hae 18.931

ha, rispettivamente, corrispondente a circa il 40% della superficie totale delle orticole in area allagabile.
seguire vi il pisello con 400ha (8% del totale) Per questo motivai & scelto di sviluppare un modello di
danno alluvionale per Iprime duecolture (fig. 17).

POMODORO 3'

PISELLO 8%

BARBABIETOLA 39%

Figural? - distribuzione in percentuale di orticole e tuberi principali coltivati in aree potenzialmente allagabili nella zona siéntere

Con lo scopo di avere urdistribuzione grafica generaledegli ettari potenzialmente allagabili in ogni
provincia su tuto il distretto del Poper entrambe le colture scelte, sono stati prodotti due grafici fi(fii
18-19).
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Cremona 8%

Ravenna 7%
Mantova 11%
Piacenza 17%
| A

Parma 12%

Ferrara 33%

Figural8- superficie a rischio esondazione coltivat@ pomodoro nelle province della zona di interesse

Y

Mantova 5%
Ravenna 13%

Bologna 38%
Modena 10%

Ferrara 26%

Figural9 - superficie a rischio esondazione coltivata con barbabietola nelle pralétieezona di interesse

38



3. Siluppo delmodello di danno alluvionale AGRIBE

[ 2 &OAf dzLILI2Z R S aBRRSfafA2 od B LISNE t S O2y2a0Sy1 S § ¢
letteratura (es. Agenai®t al, 2013) supportato da un confronto con la Confagricoltura di Mantova,
Piacenza e Ravenna. Nel dettaglio, le inforoaiziornite dagli esperti sono state fondamentali durante
GdziGS €S FlraA RA AYLIESYSyidlTA2yS RSt Y2RStt23x
formulazione del danno fisico, fino alla definizione delle lavorazioni e rispetsti e, infine, dei ricavi
RStEfQFITASYRI T3ANARO2tF® Ly2ft {iNB3X §-csviluppat@perlilhBisie2 O2
az2y2 adalidsS O02adGNHAGS S FdzyT A2yA RA RIyy2 &dzf t 1 ¢
Servizi per il Mercat Agricolo Alimentare (ISMEA).

{ @2t GA 3FtA &d0ddzRA ySA OFLAG2fA LINBOSRSYydGAsZ air § 3IA
verra successivamente sviluppato il modello. sviluppo del modello per il pomodoro & stato descritto in
maniera piu approfondita e dettagliatd.e considerazioni fatte per il pomodoro sono spesso valide anche

per la barbabietola da zuccherper cuisi € evitato di ripetere gli stessi concedtiil rispettivo capitolo

risultera piu snello.

3.1 Pomodoro

L € LJ2 Y 2 &izdERpiu @bbdndante in Lombardia, seconda in Erfilanagna, in particolare per
quanto riguarda varieta giomodoro da industria utilizzato per la trasformazione in pelati, succhi e passate.

3.1.1 Originee produzione del pmodoro nelmondoe in Italia

{LISOAS 2NAIAYLF NAI RSttt Q! YSNAOI [ FGAYLE yStf@lFNBI
Scondo alcuni studiosi, il nome ingleamato deriva dall'aztecxitomate o zitomate Quando il Messico
venne conquistato dagli spagnoli nel 15&83%omodoro era gia domesticato, coltivato in consociazione con

il mais.Dopo la sua diffusione in America Latina il pomodoro giunse in Europa ad opera degli sflagnoli.
termine italiano "pomoaro" € riconducibile al colore giallo dei primi frutti apparsi in Europa, alla fine del
XVI secolpsoppiantati poco dopo da varieta a frutto rosso.

Come primo passo @ecessarioillustrare ladistribuzione spazialelel pomodoro nel mondee la sua
guantita prodotta(fig. 20 Adia{xol 61%, € il continente massimo produttore di questo frutto, a seguire vi
sono Africa, Europa e America.

70
60
50
40
-
30
20
0 l

Asia Africa Europa America

Figura20 - distribuzione in percentuale della superficie investita a pomodoroimgile continenti (Anica2020
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Contrariamente da quanto ci si potrebbe aspettare dal grafico qui sopr@alifornia si colloca al primo
postocome stato federal@er lacoltivazionedel pomodoro da industriscconuna media diL0,513milioni di

tonnellate di pomodoronel triennio 201820192020 In questo Stato viene, dunque, coltisajuasi tutto il

pomodoro del continente americandA seguirevi €t I/ Ayl S &adzoAG2 R2L}2 f QL
disposizione per la coltivaziordel pomodoro circa laneta del terreno della Californialal 2018 al 2020
entrambe gli stati hanno avutona forte crescitanella produzionecon rispettivamente B00 e 5166

milioni di tonnellate racco#t. Dal grafico seguentgiig.21)8 Rdzy' lj dzS8 Ll2&daAo0Af S NBYRSN
sia sul podio dei massimi produttori di pomodata industriaal mondo, per cui lo sviluppo di un modello di

danno alluvionale & di fondamentale importanza per tutti i settori che lavoignaaie aquesto ortaggiq

non solo peile aziende agricole

12.000
10.000
8.000
6.000
4,000

. I | I I [ | I I [ | I ] [ | =

2.

=]
S

California China Italy Spain Turkey Brazil Iran Portugal Others Tunisia Chile Algeria Ukraine Russia
H2018 11137 3.800 4.650 2.800 1.300 1.400 750 1.150 1.467 618 1.211 500 735 495
2019 10.144 4.600 4.801 3.200 2.200 1.200 1.650 1.410 1.209 815 1.100 800 720 552

2020 10.258 5.800 5.166 2,650 2.500 1421 1.300 1.262 1071 961 907 800 800 515

Figura21 - partizione della produzione mondiale di pomodoro da industria nel triennio-2028

In Italia la produzione del pomodoro da industriacérca 4,5 volte superiore quella delpomodoro da
mens& LISNJ T NJ TitResta Gellelintlust@edirhedtari: Quil sotto fab. 12) si pud constatare
come dal 2@6 al 20 la richiesta di pomodoro da parte delle industsiaaumentatae, a sua voltaanche

la superficie utilizzata di circaB90ettari. Per quanto riguarda il pomodoro da mensa, invece, si € avuto un
Ol f 23 I yOKQ®attarPchepdro, i0 prdwitrione ml totale, risulta essere pil significativo.

Tabellal2 - superficie [ha] destinata alla coltivazione di pomodoro in campo aperto in Italia (Istat, 2020)

Anni

POMODORO| 2016 2017 2018 2019 2020
Da industria | 90.666 94,396 88.389 96.768 94,514
Da mensa 23.725 23.401 19.806 19.314 19.679

In Italia, nel 205, si & raggiunto un picco groduzione di5,2 milioni di tonnellate di pomodori destinati

alla trasformaziongsu una superficie di poco inferiore a 80.000 ettari), diZ86 milioni al Centr&ud e

2,84 milioni al Nordl dati (fig 22230 Y2 a0 N} y2 f QF y RI Y SeffdisBperfeie UtlizzataLINE R
RSt LR2Y2R2NR RI AYRdZAIGNAI ySf b2NR LGFEAF ST &2 LN
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Figura22 - andamento storico della produzione totale di pomodoro da industria nel Nord (Eai2021)
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Figura23 - andamento storico della superficie investita a pomodoro da industria nel Nord(@alia2021)

Come si puo notare la produzione si € quasi sempre tenuta costante negli anni. Nel 2013, pero, ha avuto un
calb vertiginosdfino a raggiungere il minimo di947.428 tonnellate Seppur in parte auspicato dai soggetti

della filiera per contenere la produzione, il calo delle superfici coltivate dimostra tutte le difficolta del
settore con i produttori, da una p#, che si sono progressivamente allontanati da questa coltivazione vista

fr a0 NBIFI NBRRAGAGAGE S A O02aGA RA LINRPRdZ A2yS Ay
fase recessiva di mercato e una forte competizione a livello intenate.Al calo delle superfici, nel corso

della campagna, si & poi aggiutd  NA GF NR2 RSA GNI LIALFYyGA OFdzal G2 RE
climatico dei mesi estivija alterato il normale corso di maturazione delle bacche comportando uno
slittay Sy 2 Ay | @Fyaa RSttt QAYAT A2 RSt I NI OO02¢f Gl OF
R S®rdafizzazione Interprofessional®.1) Pomodoro da Industria nel Nord Italiapn un andamento
fortemente altalenanteNel 2020a quantita dipomodoro si é fermata a.250.403 tonnellate guantita che

& comunque al di sopra della media anndle RANB GGl YSYGS LINRPLERZ2NI A2yl S
utilizzata In media le tonnellate di pomodoro coltivate in un ettaro di campo variano d&Z6@no ad un

massimo 100che puo essere raggiunbNJ T A S | R dzy 2GGAY2 GSNNBy2 S | ff
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[ EmiliaRomagna, come é gia stato accennato nel capitolo precedénta,regione in cusi coltivapiu
pomodoroda industriaA y LG f AL 6F yOKS a$8 | ff QA g4l @oduzibne S & a |
YITA2ylLESd 9Q aS3daAadGr REFEfElF tdAfAF domMIdp 20 S RIf
£ € Qflg. g4y 2
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Figura24 - superficie [ha] investita a pomodoro da indusinigl Nord Italia: distinzione per regione (92021

Dal lavorodi tesi si € ottenuto una conferma di questi déig. 25): in termini di terreni dedical f Q9 YA f A
Romagna € prima con 24.866 ha, seguita da Lombardia (7.49Memstoe Piemonte

25000
20000
15000

10000

superficie coltivata [ha]

5000

LOMBARDIA EMILIA-ROMAGNA
Figura25 - superficie utilizzata per la coltivazione di pomodoro in Lombardia e in HRoiffeagna

Il rapporto tra la superficie coltivata nelle due regiofr(lia-Romagnalombardia) in aree soggette a
rischio alluvione e pari a 3,44: rispettivamente 14.642,5 h2835 hafig. 26)
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Figura26 - superficie utilizzata per leoltivazione di pmodoro in aree potenzialmente allagabili in Lombardia e in ERdimagna

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 delienue precedute da Piacenza, Ferraa®arma(fig.

27).
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Figura27 - superficie investita a pomodoro da industniel Nord Italia: distinzione per provincia (92021

I 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 puo variare negli anni a seconda delle esigenze di mercato. Il
pomodoro trasformato in sugé in un eangepercentuale compresid NI £ Qm S Af w: 3 RA
rispetto alle precedentfig. 28.
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m Concentrati mPolpa = Passata = Sughi

Figura28 - materia prima lavorata dalle imprese di trasformazione del Nord Italia: categoria merceolodiestidazione (O,l.
202)

Per quanto riguarda la destinazione del pomodoro lavorato nelle imprese di trasformazione del Nord Italia
(espresso in percentuale di materia prima), a partire dal 206 NOI A f pmx: 8§ adlk a2z 02
a seguire daretail (vendita al dettaglio da azienda a consumatom)horeca6 & S 12 NB RSt f Q
alberghiera) il tutto con percentuali di poco variabili nel tem(fi. 29)

J : ) i I

2016 2017 2018 2019 2020

W RETAIL = HORECA mINDUSTRIA

Figura29- canale commerciale di destinazione del pomodoro lavorato dalle imprese di trasformdegidtard Italia (0.).202])

3.1.1.1. Qualita delpomodorodaindustria

In un sistema italiano destinato a confrontarsi sui mercati mondiali con altri ggaoduttori, interni ed
S a i S NJF &assumé tin@ hotevelvalenza la capacita di distinguersi a livello qualitativo. 1l tema della
gualita del pomodoro da industria e dei suoi derivatalla base della ricerca di parametri che possano
rappresentare in mdo efficace le caratteristiche qualitative e tecnologiche del prodotto coltivato,
facendone una materia adatta alla trasformazione nei prodotti a cui sara destinato, ma anche permettere
di premiarela professionalita delle imprese agricole. Frequentemehtmncetto di qualita € percepito in
modo differente da chi coltiva e da chi trasforma. Chi coltiva pgntvarieta dalle ottime caratteristiche
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agronomiche in termini di arricchimento, resistenza alle malattie, capacita di utilizzare acqua e concimi,
resa produttiva in tonnellate prodotte per unita di superficfehi lavora il pomodoro vorrebbe un prodotto
RFEffQSt SOl GF NBwiameRd variabid asecdrdd’dhd skhpani & concentrato, pelati, polpe

o0 altro, con trapianti scaglionati in rdo da non avere una campagna ristretta a un periodo troppo limitato.

Il coniugare esigenze spesso agli antipoidhiede griglie di pagamento che possano remunerare
adeguatamente anche chi trapianta varieta tardive con rese meno elgvatehe consentonb f f QA y R dz&
di allungare o gestire meglio la campagna di trasformazimmeeno produttive in termini di quintali, ma

con un contenuto zuccherino piu elevato o piu colore e via discorrendo. Si tratta di un tema delicato che ha
sempre rappresentato un puatcritico dei rapporti agréndustriali. Criticoin 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, rappresentativegtodi 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 penalita a seconda del dato registrato. Pgi@ssen
consideriamo la tabell43, fatto pari a 100 un valore tra 4,90 e 4,99 gradi Byixndi uguale al prezzo

pieno), tra 5 e 5,09 il prezzaliventa pari al 105% del prezzo pieno, mentre se i gradi di Brix sono
yStt QAyY 43B8idrezzb 2alaah I59%. 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 prodottoquali bacche schiacciate, spaccate, immature, scottate o esiori cicatrizzate.

' YyOKS Ay ljdzSaidz2 Ol az2 Saratzyz2 (G2tftSNIyi S S LISyl f
prezzo. Ovviamente, oltre una certa tolleranza, il carico pud essere respinto. Questa é la situazione
normalmente disciplinata, 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 particolarita, come le polpe

e i cubettati, prodotti piu difficili, tecnologicamente parlandmgratterizzati da un grado di Brix basso, che
necessitano di caratteristiche quali pelabilita, consistenza della polpa, colorazione ottimale. In alcuni casi
f QOAYRAZAGNA L KI ljdAYRA | FFALYyOLF G2 |f 3IAMhziredelph E | f
la consistenza, valutata in gradi Bostwich, il colore, verificato in gradi Gardner, con premi o penalita a
seconda dei valori desiderati e riscontrati. Sono emerse poi, nel corso degli anni, nuove esigenze, quali
guelle legate agli aspetthutraceutici dei prodotti alimentari, ovvero al loro contenuto di sostanze
salutistiche, quali antiossidanti, riduttori del colesterolo ed altri.

Tabellal3- griglia di valutazione del pomodoro basata sui gradi Brix

°Brix Percentuale del prezzo concordat
<4,09 75

4,80-4,89 95

4,904,99 100

5,005,09 105
>5,80 125

3.1.1.2. Caratteristiche clima e terreno

In Italia sicoltiva generalmente da marzo a settembre, quando vi € una temperatura media giornaliera
compresa tra i 1& i 35 gradiNel nostro Paeseé possibile scendere al di sotto dei 16 gradi nei mesi di
aprile e maggio, mentre il problema opposto si puo veni&odurante i mesi estivi; uscire da questi lingii
temperaturapud causare lo stop dello sviluppo vegetativo con conseguente perdita del raccolto Fieale.
una crescita ottimaleil terreno deve essere sciolto, drenante, profondo, riccondirienti e sostanze
organiche e pH compreso tra 5,5 e 7,9, ideale sdtéh514). Importante, pero, che sia un terreno lavorato

in profondita (per fornire umidita quando il clima & secco), ben concimato e situato ipasiEone
soleggiata e al ripardalle correntifredde.
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Tabellal4 - caratteristiche del pomodoro da industria

POMODORO
Temperatura minima 16
Temperatura ottimale 24
Temperatura massima 35
pH ideale 6,5
Salinita < 3 mS/cm
Calcare attivo <10%

3.1.1.3. Rotazione colturale

Con il termine diotazionecolturale 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 (cioé quella
che ha aperto la rotazione). La funzione principale di questa pratica agronomica, &€ quella di ricostituire la
fertilita del suolo che si & perduta heorso del tempo, attraverso le coltivazione sullo stasseno della

stessa specieolturale Per questo ai fini delle rotazioni colturali, le colture sono distinte in

1. depauperantio sfruttatrici A esigenti dal punto di vista nutritivo, perché sfruttano il terreno e lo
impoveriscono (es. frumento, avena, orzo, segaf®, mais, sorgo e tutti i cereali da granella)

2. preparatricioda rinnovo A richiedono cure colturali particolarcome lavori di preparazioa
e/o concimazioniorganichee minerali abbondanti (es. mais, barbabietola da zucchero, patata,
pomodoro, tabaccpgirasole, fava, fagiolo, pisello, lupino ecc.)

3. miglioratriciA aumentano la fertilita del terreno influendo sulla struttura fisica, chimica e biologica
(es. ANJ YAY Il OSS LINF G§Syaauv 2 LYeklzZgiminbs® dal g0 © ah & O 2
foraggio).

| vantaggi che si ottengono sono i seguenti: terreno piu fertile, meno parassiti e meno malattie.
Innanzitutto,il pomodoro non deve mai succedere a sé ste&importante far si che ci sia una rotazione
colturale ogni tre o quattro anni, in successianeereale o oleaginosa, al fine di non incorrere in malattie.

E necessario, soprattutto, evitare che venga coltivato in successione ad un ortaggio appartenente alla
stessa famiglia delle solanacee, quale la patata, peperone e melanzana, mentre sonstitzglioj cipolla

0 basilico.

3.1.1.4. Malattie causate d& O2 y U laggie®2 O2y f Q

| fattori primari che possono portare a malattie somesenza di acqyacarenza idrica e temperatura.

[ QI Qiljfatsl; @ una delle principali cause pirsorgeredi malattiealla piantina di pomodoro e al frutto

stesso Pertanto,e frequentela formazione di malattie dovetai ristagni idricj che possono essere generati

RI dzyQFt t dz@A2y S 23 02 ghe @@up acBe3sizsi jfrigation Gugse dz Gabdead ( N2 F
pit semplice prevenire la formazione di ristagni idrici, mentre & sicuramente piu complicato mettere in atto
misure di prevenzione per difendersi da un possibile alluvidhproduttore agricolg infatti, cerca di

evitare i terreni poco drenati dove possono verificarsi ristagni sotto superficelprepara il terreno con
lavorazioni che possano assicurare un buon drenaggio

Vi sono due malattie principatihe, generat da un eccessddrico, possono attaccare la pianta o il frutto
stes®:

9 la peronosporacompare soprattutto in estate dopo giornate piovos®oifo sufficientisei ore di

pioggia continuata)lrrigare i pomodori € molto utile, ma bisogna sapere anche che irrigazioni
sbagliate son@nche una delle maggiori cause di malattia della pianta bisogna mai esagerare
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con le quantita ef QI Oljdz2& RS@S Sdl %Bedd norRsulldIpitniah yparticolare
guando le temperature sono mj& di buona normayvitare eccessdrici;
1 il marciume apicale del pomodois presenta comn annerimento della parte terminale del frutto,
dovuta allanecrosi dei tessutthe rende il pomodoro non commerciabile. Le varieta di pomodoro
ad esserne colpite sono quasi esclusivamente qudllmgate, ome il classico San Marzano,
oppure le tipologieCuore di bueAnche in questo cas@ buona prassi prevederirni irrigui brevi

e frequenti.

Il periodo peggiorger lo sviluppo di queste malatti@incide corla fine della primavera (maggiogiugno)
S a2LINY Gddzid2 1 FAVaSrewr&idre @ $ taitdméns di difesa & protegge i 2 0 ¢
pomodori vanno effettuati in questi momenti.

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

Si é scelto di sviluppare il modello di danno alluvionale AGRbEEIl pomodorocoltivato nelle province di
Piacenza e Mantovaispettivamentela seconda da quarta provincianel distretto del Pger estensione
della superficiedestinata alla coltivaane di pomodoro a potenziale rischio alluvioiig. 18) Sono state
scelte queste due province per vialldedisponibilita degli stakeholders locali (Confagricolturslantovae

Confagricoltura dPiacenzga con i quali sono stati organizzati diversiantri.

In figura 30sono evidenziate le aree a potenziale rischio di esondazione (TR 500) nelle due province in

esame.

Legend

Provincia di M antova
I ~ree allagabii (TR500)

?

N Legend

‘ Provincia di Piacenza
/ I ~ree allagabili (TRS00)

1 centimeter = 7 kilometers
Kilometers
048 16 24 32

1 centimeter = 8 kilometers

MU LI Ikiometers

0459

N

+

18 27 386

Figura30 ¢ aree potenzialmente allagabili (TR 500) in provincia di Mantova (sinistrd)iaatinza (destra)

Le province di Mantova e Piacenzong rispettivamente,seconda e terza in termini di superficie e
produzione di pomodoro ndbacino del Ppinsieme a Cremonsono state identificate come appartenenti

Ftf GdONXFy32f€ 2

Comeevidenziatoy” S f

OF LIAG2t 2 LINBOSRSyd(Ss

Rafiaf lorohginagzk et midelesitnamatddd di dolBvazione.

LJ2 Y 2aRcheNille §

aree potenzialmente allagabile Mantova € lgrima provincia in termini di superficieotale e allagabile)
destinata agliortaggi in particolare ai pomodoffig. 3L e tab. 15): il pomodoro raccolto ierreni a rischio
alluvionaleoccupa una superficie di125,84 ettari (31% del totale), a seguuiesonoil melone con il 22%

(orticolapresente quasi solamente qubarbabietola 15% e cocomero 14%.

5A &aS3dzAi2
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Tabellal5 - superficie e percentuale di orticole e tuberi coltivati in aree potenzialmente allagabili nella provincia di Mantova

TIPOLOGIA | SUPERFICIE COLTIVATA
POMODORO 2.12584
MELONE 15031
BARBABIETOL 1.039,09
COCOMERO 960,27
PISELLO 74878
ZUCCA 39046
FAGIOLO 154,28
LATTUGA 0,66

ZUCCA 6%

BARBABIETOLA 15%

POMODORO 31%

MELONE 22%
PISELLO 11%

Figura31 - superficie e percentuale di orticole e tuberi coltivati in aree potenzialmente allagabili nella provincia di Mantova

In particolare, la varieta piu coltivata in questa provincia € quella di San Ma(fi@ra?). || pomodoro di

San Marzano é lungo, nervoso e costoluto; inoltre, non si frantuma durante la lavoratipamodoro a
Mantova, ma anche& CremonaPiacenza Parma,é soprattutto da trasformazione (sughi, pelativiene
coltivato inpieno campo. Nelle stesse province si coltiva sempre in pieno campo, ma in quantita ridotte,
anche il pomodoro da mensa; in serra (coltura idroponica), invece, ve ne & pochigsiiatat diciliegino, a

pera ecc.

® POMODORO ALLUNGATO SAN MARZANO = POMODORO DA MENSA
= POMODORO ALLUNGATO ALTRE VARIETA' m POMODORO TONDO

20
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Figura32 - varieta di pomodoro coltivate in aree a rischio esondazione nella provincia di Mantova

48



In EmiliaRomagna, invece, prevale la barbabietola. A Piacenza, pero, il pomodoro soggestthia ri
esondazione viene coltivato su una superficie di 3.297,6 ha (88% della superficie agricola che ricade in aree
LR OGSYT ALFEYSYGS FetFr3aAFoAftALOLET YSYGNB f1 ol NbDlFoASH2
agricola che ricade in aree potenmente allagabili)fig. 3 e tab. B).

Tabellal6 - superficie e percentuale di orticole e tuberi coltivati in aree potenzialmente allagabili nella provincia di Piacenza

TIPOLOGIA | SUPERFICIE UTILIZZATA
POMODORO 3.297,59
PISELLO 27714
BARBABIETOI 7517
FAGIOLINO 95,33

POMODORO 88% PISELLO 7%

Figura33 - superficie e percentuale di orticole e tuberi coltivati in aree potenzialmente allagabili nella provincia di Piacenza

Le varieta di pomodoro coltivate nella provincia di Piacenza sono distribuite in percentuale simile rispetto
alle stesse nella provincia di Mantoffig. 34).

= POMODORO DA INDUSTRIA ALLUNGATO = POMODORO DA MENSA

= POMODORO ALLUNGATO ALTRE VARIETA' m POMODORO DA INDUSTRIATONDO
3500
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Figura34 - varieta di pomodoro coltivate in aree a risce&ondazione nella provincia di Piacenza
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3.2. Sviluppo del modella; Mantova (pomodoro)

In questo capitolo viene illustrato il modellRGRIDE sviluppato per il pomodoreoltivato nellaprovincia
di Mantova, mentre i risultati per la provincia di Piacesano riassuntin Appendice.

Come primostep € di fondamentale importanzaostruire lo scenario zerocondizioni normaliper la
coltivazionedel pomodoro, nel quale collocare le fasi fenologicle relativa durata e periodiR St f QF yy
60t SYRIFNAR2 O2f GdzNI £ S0 3 6lé lavorazioricygl Cokrigpettsi Cadty cinvulatd 2
durante tutto il ciclo biologico in assenza di eveatluvionale definito questo scenaripsi pud procedere
alla valutazione dél Q S ¥ F S dlllivibni iR &fminiSdi diminuzione della resa variazionedei costidi
produzione, per diversi scenari

2
S

¢

3.2.1 Calendario colturale

Una correttadefinizionedel calendario colturalee la baseper la formulazione del modello di danno
alluvionale/ 2 \aiutd degli esperti sono stati individuati nove stadi vegetdtili. 17).

Tabellal7 - fasi fenologiche e rispettiva altezza della piantina di pomodoro

POMODORO
Fasi fenologiche| Semina |Germogliazione|Trapianto|Post trapianto| Crescita |Allegagione |Sviluppo frutti Maturazione| Raccolta
Altezza piantina X <lcm 15-20 cm 20-25cm 25-50 cm 50-80 cm 80-50 50-30 30

In ognuna di queste fasi, la piantina di pomoddra differenti capacita di resistere ad ampossibile
alluvione.Alcunefasi fenologiche successive e con caratteristiche simili sono state accorpate, in modo tale

da ottenereun ciclo semplificato ed idoneger lo sviluppo del modelldi danna Si &€ dovuto ricorrerad
approssimazioni prendendo in considerazione le seguenti ipotesi: ogni stadio vegetativo € stato fatto
durare un mese, cercando di rispettare le date di inizio e fine mese. Questo ger@knAZione relativa
FfftQAyGSyaArdtr S Ftfl LINRPoloAfAGE RA I OOFRAYSyG2 F
mensile, coerentemente con i dati storici di pioggia e di portata disponibilielo italiano In natura

invece, & fisidogico che ci sia una sovrapposizione di almeno due fasi fenologiche, dato chenai &
RAFFSNByYI | YFEaaAyYl RA  OA ND piantida/trapMriaiaSSe al Marificafsil di  LINA Y
dzy QI t falde@epianyin® di pomodoro non si tr@no esattamente nella fase fenologick! calendario

colturale semplificatocorrispondente al mes® St t QI f © IdZDNIPYS BaldblarédliSdanno facendo
riferimento allo stadio vegetativo, invece che al mese.

Inoltre, anche se in natura non vi & uno stacco ben defimtat QF ANA O2 f (i 2 N trapiadiiole a LIS &
quindi, successivall 002t (il aOFft I N8B Ay olasS fftS si®aier@®y 1 S F
opportuno realizzare un doppio calendario co#le (uno per il ciclo precoce, uno per il ciclo tardiva)

fine di poter valutare il danno alluvionale attraverso una precisa semplificadiergziende che producono
pomodori durante il primo ciclo non proseguirannandbsecondo; questo € dovutoasialle 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 colturafd)termine del primociclo vengono raccolti
mediamenteil 65%70% dépomodori mentreal termine del secondo il restante 30% circa.

Qui di seguito vi & una descrizione accuratdedfesi fenologiche e dehlendario colturaleiferito al primo

ciclo

Per quanto riguarda il pomodoro da industria nel primo catiurale, nel 95% dei casi in Italia la semina
avviene in semenzaio durante il mese di febbygper permettere un controllo sulla quantita di semi
utilizzati, velocizzare il ciclo e ridurre gli effetti di eventi climatici avversi come ritorni di freddo primaverili.
Le piantine di pomodoro in crescitel semenzaipossono essere attaccate da vari i che ne causano
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t I Y2ZNRIFZ FF@2NRGA RI dzy | a0I N& I GSYGAaAtlTA2yS S
importante tenere sempre arieggiato il semenzaio e hon annaffiare troppo le piantine.

A seguire vi éol stadio vegetativadel trapianb, fase molto critica e sensibilé.vantaggi del trapianto
rispetto alla semina diretta in campo sono i seguenti: maturazione piu concentrata nel tempo e anticipata,
minor distribuzione ddiserbo con diminuzione del costo (ciclo piu breve), attecchimdetd 00%YVi 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 trapianta&b giorni dopo la semina, per la precisione da meta
marzo fino ameta ajlez  lj dzt y R2 f QI 20 &1 elpbssicde dalke 3 iDL+ Qap O2 Y dzy |j dz
un lasso di tempo entro cui fare semina o trapianto, che dipende dalle condizioni climatitletipo di
terreng; infatti, & le temperature sono elevate rispetto @linedie stagionali, il trapianto viene anticipato
BSNE 2 f QA yinolirelud terRehosariliolldi Scald pitl in frettae, dunque,il trapianto deve essere
anticipatq se argillos rimane freddo pit a lungee si dovra aspettarglzy” LX2r@o. Rdpo il trapianto vi

e un periodo di circa 10 giorni in cui la piantina si deve adattare al nuovo ambiente ed € fondamentale che
ci riesca, per questo motivo € una fase molto delicdtasi estende per un lasso temporale che va il
marzo a fine aprile.Per rendere il calendario di piu semplice interpretazione, dovuto anche ad una
percentuale di incertezza, si € stabilito di unire le dueifasn solo meséab. 1718).

La crescita € la fase meno sensibiftegeneralea partire dagli inizi di aprilde prime piantine trapiantate
iniziano a crescere per circa tre settimamaentre leultime trapiantate rimarranno nella fase di crescita

fino al 15 dimaggio.Anchein questo caso, come per ogni successivo stadio vegetativo, la durata della fase
€ stata sta pari ad un mese.

La fase di allegagione (fioritura), che avviene verso meta primavera, ha ducateads settimanger ogni
piantinacome anche lo sviluppo dei fruttlovemolte piantinehannoraggiunto il metro di altezza e molti

fiori si ®notrasformati in piccoli pomodori verdi.

Per quanto riguarda la loro maturazione, ovviamente non pud avvenire nello stesso istante temporaneo per
tutti i pomodori. Il motivo principale &, come €& gia stato accennato, il fatto che ogni piantina é stata
seminataS ONI LA yaGraGr yStfQlF NO2 RA dzy YSaSe Lt aSO2YyR
dello stesso tipo fossero state trapiantate nello stesso momento, non é detto che la maturazione dei frutti
avvenga ircontemporaneavi sono molte variahiin gioco.

Durante tutto il mese di lugli@ possibile raccoglierepomodori || pomodoro da industria viene raccolto
guando 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 mediamers® #@nnellate di
bacche, anche se i produttori migliori ricavano anche tra le 90 e le¢diO®llate/ha Laraccolta avviene
INIFTAS ftQdziAft Al T 2Quéste possird vS&e di frapliett,Si2Es& Ael dasiziid

f QFINRO2t (12NB LI a &a $B0SettaB)NiBR dadoScontiadizl 3$ plib fa@ Aaffidan@ito ai
terzisti, anche perché una macchina adibita alla raccolta del pomodoro costa circa 260.000

E 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 allatemperatura del terreno. Per questi motivi, spesso, la raccolta del secondo ciclo inizia
circa un mese dopo aver terminata taccolta per il primociclg. Q A Y RdzZAGNA I T Ay FF G0A >
per avere un raccoltesecondo le loro esigenzd. pomodorq inoltre, ha necessita di essere lavorato in

poche ore, contrariamente, ad esempio, al mais che si conserva per mesgupsto 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 soatarazione.

La durata complessiva del primo ciefaria tra i 110 e 120 giornmentre per il secondo tra i 90 e i 100

giorni. Vi & 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 allegagignaziealle temperatureestive che accelerano lo sviluppo
vegetativo.Per questo motivo, nod 2 f 2 OA & NB0606S dzy NBOdzZLISNRB RA (SY
stesso, ma anche tra i due cicli diversi. Il secondo ciclo, infatti, dura circa 20 giorni in meno.

Qui di seguitdtab. 18-19) sono stati riportati i calendari colturali semplificati per entrambi i cicli.
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Tabellal8 - calendario colturale per il primo ciclo biologico nella provincia di Mantova

CALENDARIO COLTURALE

gennaio febbraio marzo aprile maggio giugno luglio agosto  settembre  ottobre novembre dicembre
PARTICELLA SEMINA TRAPIANTO CRESCITA ALLEGAGIONE MATURAZIONE RACCOLTA PARTICELLA SPOGLIA
SPOGLIA E POST E SVILUPPO FRUTTI

TRAPIANTO

Tabellal9 - calendario colturale per il secondo ciclo biologico nella provincia di Mantova

CALENDARIO COLTURALE

gennaio  febbraio marzo aprile maggio giugno luglio agosto settembre ottobre novembre dicembre
PARTICELLA SPOGLIA SEMINA TRAPIANTO CRESCITA  ALLEGAGIONEE  MATURAZIONE RACCOLTA PARTICELLA SPOGLIA
EPOST SVILUPPO FRUTTI

TRAPIANTO

3.2.2. Resaprezzo di venditae contributi europei

Si é scelto di sviluppare il lavoro per una particella unitaria (1 ha) di terreno.

Il bilancio di una determinata azienda agricola € dato dalla differenzal iaavo w e g & I costi di

LINE Rdzl A2yS @GFNAFOAETA S FAAAA wekKFBT ki codtdzi G2 Y
produzione si parlera nel dettaglio nelppgrafo successivdl ricavo, invece, &€ dato dalla somma tra la
produzione lorda vendibilePL\W = 2 GG Sy dziit Y2t GALX AOFyYyR2 Af LINBIT 2
coltura per la sua resa [g/had, i contributi europei (contributU.E.).

Il prezo di vendita nore fissgmavariadc 8 SO2 Yy Rl RSt LIS NJindb&se alldcliéste @dl yy 2
YSNOFG2d Ly |jdzSadaz2 tF@2NR RA (GSaA &air § FlLadz dzaz
industria per entrambi i cickolturali. Questq comunque, non superlh dzZ a A Y | ,Aancle panché € K |j
fQFTASYRI FTaANRO2fl y2y @SYyRS Af LRY2R2NRB RANBOGGI
passaggio per mezzo delle associazioni di produttori.

Riguardo la quantita prodottasi € stabilito di considerare umasamedia di 850 g/ha per il ciclo precoce,

mentre di 750 g/ha per il cicl@mrdivo.

Intabella208 &G F G2 NRALERNIFG2 At o0Afl yOA2 SoOdyaiYAO2 wekK

Tabella20 - bilancio economico del primo e secondo ciclo di pomodoro da industria nella provincia di Mantova

BILANCIO ECONOMICO

Primo ciclo Secondo ciclo
Resa Prezzo Contributo U. E. Ricavo Costi Guadagno [€/ha] Resa Prezzo Contributo U.E. Ricavo Costi Guadagno
lasha]l  [€/d] [€/ha] [€/ha] [€/ha] la/ha]l  [€/d] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]
850 8 300 7100 5825 1275 750 8 300 6300 6125 175
Lyl #5208 AYLENIFYGS RSt oAtlyOA2 FIASYRIES & REGL

Agricola Comunitari@PAC)In coerenza con quanto adottato originariamente in AGRIDEbno stati qui
considerati solo alcuni dei contributi@®S y i A O LJ2 k Pabdmenti agichnuaitdl YA Sy G £ A
dei Programmi di Sviluppo Rurategionali (PSR).contributi possono essere di due tipi, anche se, per ogni
tipologia colturale, puo essere valido un solo contributo: contributo disacedppuialla produzione, la cui

entita varia da produttore a produttore, e contributo accoppiato alla produziddel pomodoro della

LINE GAYOAL RA alyi2@F aix T+ NAFSNRAYSyG2 az2tlFYSyids
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3.2.3. Lavorazioni e costli produzione

Per costi di produzioneariabili si intendono tutte quelle spesassociate alle lavoraziomiecessarie sia

prima sia durante tutto il processo biologico di crescita e sviluppo della piantina di pomodoro. Queste
lavorazioni possono essere svolte sianualmente sia attraverso macchine ierispettivi costi sommati
costituiscono le spese che ogni azienda deve sostenere per arrivare alla raccolta finale. Di fondamentale
importanza € una loro accurata valutazione perché, in caso di alluvione, magdamecisione nel capire

A a2f RA aLlSar RIfTEQFTASYREFE FANRO2t FAy2 | 1jdzSt F
economico e, quindi, la scelta su come procedere (continuo, risemino, abbanddrokti di produzione
variabiliviene sommata una quota di costi fisgsie fanno parte tutte quelle spese non variabili nel tempo

OKS fQFTASYRF F3aNRO2tl RS@S LJ 3 NB asdudtipari ad yip® 6 O2
della produzione lorda vendibile (PLV

Per quantoriguarda il pomodoro da industria, la lavorazione meccanica prevale quasi sempre su quella a
YIy2Y aANITAS FyOKS ffQSoa»t deiSAZ St i QW2 izasola iR Sl
tra i costi dellelavorazioni meccaniches. distribuzine del concimeg dei mezzi tecnicies. concime di

fondo).

La lavorazione principale del terreravviene in autunnpA Yy LI NI A O2 f & WBpun@rge f QI NJ
f eStirpatura La prima tecnica € il livellamento o sistemazione superficialae strak ripuntatura a 5860

cmdi profonditae, poi, aratura leggera o superficiale a-2B cm. A fine invern@ipicamente a febbraio3i

procede con la preparaziordel terrena concimazione, diserbo e preparazione del letto di semheesti

sono procedimeritche devono essere svolti prima del trapianto in campo aperto, durante la fase di semina

in semenzaiol costivengono associati ad un processo meccanico di distribuzione del concime e concime di
fondo, e ad una distribuzione del diserbdrpa deltrapianto e diserbo stessoSe il terreno € povero di
sostanze organiche & necessario concimare con del letame con citekgQoer ogni i Inoltre, & spesso
necessaria una distribuziondi fosforo e potassio rispettivamente 15 e 25 g per ogni fp Per

G @hcimazione di fondd & A A gbriciggcReSdeva essere sparswima del trapianto. Il concime di
coperturacon azoto, invece, va distribuittopoil trapianto. Talvolta sfanno anche due passaggi di azoto,
macio puo variare da azienda ad azienda

Wt @2ftaGl | @@Sydziz Af (GNIXLAIFIYG2 aiA RSOS LINROSRSNB
LINEOFOAES fQFGUSOOKAYSyY (2 RStftl LAFYGAYIl ySt adz
sarebbero fath; in genere sempre primaetia fioritura

5dzNF yiS €S FLaA RA ONBaOAGl>X |ffS3Fr3aA2ySs a@Af dzLl
crittogame attraverso fungicidi, geo disinfestanti ed insetticidi. | primi hanno un costo nettamente

& dzLJISNRA 2 NB  LIGoNIdE@eresle graftideddallb Aviluppo di malattie come la peronospora; gli
insetti, invece, non sempre sono preser@iuesti interventi devono essere interrotiilcuni giorni prima

della raccolta, altrimenti si pud andare incontro ridchio di trovarnetracce nel prodotto.Inoltre, &

possibile ricorrere adnterventi preventivi che prevedond f L2 aaA0AE S YI yA@ES$Sadl NA
prendono il nome didinterventi per lat 2 G G Ay (i S Jond di tdéirre & nurGeRoydénteyvénti

chimicia 3 0 massimo4. Durante questo lasso di tempo si effettua anche la sarchiatla@orazione
AYLRNIFYGS LISNI At YIyidSyAYSy. bhaante ficld terdzdsi iR ésd di unl £ £ QA
circa 10% in meno di fertilizzanti, concimi diserbanti; i costi, ovviamente diminuiscono
proporzionalmente

Irrigazione e raccolta piu trasporto fanno parte dei costi che influenzano maggiormente la spesa per ettaro
di terreno che un agricoltore deve sostenere durante tutto il ciclo biolodicmedia € consono irrigare i

OF YLIA OANDI p @2t 0SS RdzNI v, leSsendoQiApyinioSNB priizipabrie®el in & A
primavera si hanno numerose piogge per cui quattro irrigazioni possano essere sufficienti: la prima
durante il trapianto, lasecondae la terzadurante crescita ed allegagione e sviluppo dei fruttientre

f Qdzf { A ¥lamaRidzhidne/Diirante il secondo cicjonvece,si & optato per irrigare 6 volte: una volta

per mese, tranne durante i mesi piu caldi (luglio e agostolirsicirriga il doppipper un totale di 440

53



€ K Hllsecondo ciclpinfatti, si sviluppa prevalentemente in estate, per questo motivo sara necessaria una
maggior quantita di acqua.

{A 8 RSOA&2 RA IyFtATT NS Ay ziohe o foSdhdhentaldiingporthn@eO dzNJ- i
perché una scarsa o elevata quantita di apporto idrico potrebbe causare la morte della pigmiadela

perdita del raccolto finalell fenomeno alluvionale pydinfatti, - @S NB | £ Odzy S & A Ydif A { dzR
un@levata quantita di acqua a scopo irrigiched Ay Fdzy 1 A2y S RSt f QSL32 OF RSt
riserva idrica iniziale terreno e della profonditkella falda. Il fabbisogno irriguodunque é 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
produzionié necessario irrigare a goccjger una produzione ottimalsi suggerisce di effettuai@ mediai

seguenti interventi irrigui:

A aprile A 250 ni/ha equamente distribuiti sul terreno, un intervento durante la semina o il
trapianto;

maggioA 600 n¥/ha equanente distribuiti sul terreng

giugnoA 1.500 nt/ha equamente distribuiti sul terreno

luglioA 1.500 n¥/ha equamente distribuiti sul terreno

agostoA 1.000 ni/ha equamente distribuiti sul terren®y G N2 I &aSO02y Rl YSit
funzione delle esigenze di raccolta.

To T To o

Il pomodoro San Marzano necessita di apporti ids@inministrati con frequenza costant¥i sono stadi

vegetativi in cui un apporto idrico & particolarmente importante: il periadccui il seme germina e la

piantina deve svilupparsi € da curare con grande attenzilangianta giovanginfatti, ha radici esili e corte,
percuiy2y & Ay 3INIR2 RA OSNDODINB fQlOljdzZa Ay LINRBTF2YRJ
frequente irrigazione, visto che fruttificare comporta un dispendio idrico maggiore.

[ QF OljdzZ = ljdZAyYyRAZ 3IA20F dzy NHz2di pomadd@o/daMNbrd & Suddeh A f
{0AGIES S LISNI ljdzSatz2 Y20A02 & SaaSyilAlftS AYyRAGAR
goccia in questo senso € la tecnica che meglio incarna il concetto di uso razionale della risorsa acqua, non
per niente la principale Organizzazioteterprofessionale(O.l.)del pomodoro da industria deNord Italia

KI' AYRAGARdzZ G2 ySttQANNRIAILITAZ2YS | 3200A I fsia a2f c
economico. | vantaggi di questa tecnica irrigquh pomodoro sono sia a livello produttivo, sia qualitativo.

Per quanto concerne Igalinitg il pomodoro risulta meno esigente rispetto ad altre coltyeh. 14), per cui

si possono utilizzare anche acque che presentino moderati livelli di salinita.

Lelavorazioni sono, dunque, numerodéelle tabelle2l e 22 € riportato un tipico prospetto di lavorazioni
meccaniche e rispettivi mezzi tecnici essenziali per la coltivazione del pomodoro da industria, con i relativi
costi per ettaroper i due cicli nellagovincia di Mantova.
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Tabella21 - lavorazioni e costi di produzione per il primo ciclo del pomodoro da industria nella provincia di Mantova

LAVORAZIONI E COSTI DI PRODUZIONE

Mese Stadio vegetativo Lavorazioni meccaniche [€/ha] Mezzi tecnici [€/ha] Costi cumulati [€/ha]
agosto - settembre - PARTICELLA SPOGLIA Preparazione e lavorazione principale del 300
ottobre - novembre terreno: 300
- dicembre -
gennaio
febbraio SEMINA Distribuzione concime: 60 Concime di fondo: 280 300 + 450 = 750
Distribuzione diserbo pre trapianto: 30 Diserbo pre trapianto: 80
marzo TRAPIANTO E POST Trapianto: 320 Piantine: 800 750 + 1720 = 2470
TRAPIANTO o . . q o B
Distribuzione diserbo post trapianto: 60 Diserbo post trapianto: 100
Irrigazione_1: 240 Concime di copertura (azoto): 200
aprile CRESCITA Sarchiatura: 60 2470+ 300=2770

Irrigazione_2: 240

maggio ALLEGAGIONE E SVILUPPO Irrigazione_3: 240 Insetticida: 35 2770 + 775 = 3545
FRUTTI
Distribuzione fungicida: 160 Geo disinfestante: 90

Fungicida: 250

giugno MATURAZIONE Irrigazione_4: 240 3545 + 240 = 3785
luglio RACCOLTA Raccolta + trasporto: 1700 3785 + 1700 = 5485
COSTI DI PRODUZIONE TOTALI [€/ha] 5485

Tabella22 - lavorazioni e costi giroduzione per il secondo ciclo del pomodoro da industria nella provincia di Mantova

LAVORAZIONI E COSTI DI PRODUZIONE

Mese Stadio vegetativo Lavorazioni meccaniche [€/ha] Mezzi tecnici [€/ha] Costi cumulati [€/ha]

ottobre — novembre — PARTICELLA SPOGLIA Preparazione e lavorazione principale del terreno: 300 300
dicembre — gennaio —
febbraio —marzo

aprile SEMINA Distribuzione concime: 54 Concime di fondo: 252 300 + 405 = 705
Distribuzione diserbo pre trapianto: 27 Diserbo pre trapianto: 72
maggio TRAPIANTO E POST Trapianto: 320 Piantine: 800 705 + 1685 = 2390
TRAPIANTO P . B 5 P
Distribuzione diserbo post trapianto: 55 Diserbo post trapianto: 90
Irrigazione_1: 240 Concime di copertura (azoto): 180
giugno CRESCITA Sarchiatura: 55 2390 + 295 = 2685

Irrigazione_2: 240
luglio ALLEGAGIONE E Irrigazioni_3_4: 480 Insetticida: 30 2685 + 960 = 3645

SVILUPPO FRUTTI L . .
Distribuzione fungicida: 145 Fungicida: 225

Geo disinfestante: 80

agosto MATURAZIONE Irrigazioni_5_6: 480 3645 + 480 = 4125
settembre RACCOLTA Raccolta + trasporto: 1700 4125 + 1700 = 5825
COSTI DI PRODUZIONE TOTALI [€/ha] 5825

La raccolta del pomodoro e il suo trasporto ocaupd primo posto nella classifica dei costi sostenuti

RFEEEQITASYRhN OSYzNDA KD® mSt dove ypelidSenadbmednyciich 57RS y R |

euro/ha per assicurarsi un ottimo sviluppo del pomodoro: nel priioto circa 5485 euro/ha, mentre nel

secondo 825 euro/ha.

Il costo associato alla preparazione e lavorazione principale del terreno e alla raectitagorto) € il

medesimo per tutti e due i cicli colturali. Vi & una sottile differenza tra il primo ed il secondo ciclo.

vdzSaidQdzt GAY2 KI dzyl RdzNI {1 difRelenz>ashiiidlin termini®doBoMigfiA Y Sy
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come & gia stato acceato, riguardano £ Q A NNJ Ddiaiz2 yRSS Aed €&t hdtrkivi dolpydl A
portare, pero,ad una resa/ha inferio®  yOKS &S €S aLlSasS az2y2 LAG St Sg

In figura35 sono state costruite due curve riferenti ai costi di produzione cumulati durante il processo
biologico per entrambe i cicli colturali.

costi cumulati Mantova primo ciclo costi cumulati Mantova secondo ciclo
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TRAPIANTO E POST TRAPIANTO
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Figura35 - andamento nel tempo dei costi di produzione variabili cumulati per entrandii ¢aiturali nella provincia di Mantova

{A y2aGF 02YS>Z I ANIYRA fAYSS>T f QI wirvayaduradte 1@ fadi  LIA d:
di trapianto e post trapianto e di raccolta. | costi cumulati del ciclo tardivo superaeli del prino ciclo a

partire dallo stadio di allegagione e sviluppo dei frutti; sia qui che nel mese succassivetati inseriti due
OAOfA RA ANNARIAFITAZ2YhE RA dzy @I f2NB YSRA2 RA Hnn e

3.2.4. Modello di danno fisicoed economico

Il modello di danno alluvionalaGRIDf sviluppato per le colture, come € gia stato spiegagbdettaglio

nel capitolo 1.3, ha la caratteristica di poter associare il danno f{giteso come perdita/riduzione della

resa della colturag ke variabili di pericolosita e vulnerabilida cui dipendecon 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 biologicpuo essere danneggiata. Cid nella maggior parte dei casi pud portare

alla perdita parziale o totale del raccolto. Le cause possono essere associate a tre principali tipi di avversita:
Fffdz@A2ySs 3ASt 2> aA00AGL ® h GOk und 8iffeledeSsenkibilita 8aparié Rl R
della coltura e diversa probabilita di incorrere in una delle tre avversita naturali.

In AGRIDE, il modello fisico e dato dallavalutazionedel dannoalluvionaleche pud essere recato alla

coltura, mentre non vengno presi in considerazione i possibili danni fisici al suglosuolo permeabile
LISNYSGGS |ttt Ql Ol dzf RA AYTFTAEONINBRBA S ljdZAYRA RA |y
5dzNF yiGS S Ft §SN)AY Smp&téntefcapSderargaRimihukiény @ ferdilita N&b sudloS

f QSNRPaA2ySs Af RSLIRaAdG2 S 1 O2y il YAYITA2YS It FA
E¥2yRIFEYSYGFEES LR2NNB fQFIGHSyT A2y S |pazAmetSdi @inexdbilitad A f A
sonoil tipo di coltura il suo calendario colturale la strategia di mitigazione del danno economico adottata

RFEf f QF K@ idiu® NSt dzdA 2y S S A f |, ihdéchlk \&arigil diRSitofota ofie/ 2 & 2
hanno maggior influenza. La prima pud causare un danno elevato alla catura LIS NXA 2 R2 RSt f QF
invece,associato a
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1. ciclo biologicdd la vulnerabilita dellaoltura dipende fortemente dalle sue caratteristiche e quindi
RFEFff2 adlRA2 @S3ASGL (A dIendrdle e piR2 seBipile degliRstadi inigdlif t dzd
mentre nelle fasi successive dipende se i fiori, i frutti o altrnponenti della piantaentrano in
Oyl Giaz2 O2y fQFOljda T

2. calendario colturaleA parametro di vulnerabilita chesegue il ciclo biologico della coltura
P'V2QJISNI T A2YyS 0Sad aASYAYILFO0 LISN £ adSaal ,@zft idzN
seconda della regione perche sviluppo della pianta varia cdrclima ele caratteristiche del suolo
E percio,importante conoscere la distribuzione annuale delle pratiche coltwalatteristicheper
ogni specieella regione presa in esamin caso di alluvionali itineraritecnici colturali possono
subire delle modifiche.

A seguirein termini di importanzaentrano Ay 3IA 2 02 f Qd l& veBditicome Pataméirifidzl
pericolosita nel lavorodi tesinon sono state prese in considerazig@ecausa della lorscarsa valenzder

quanto riguarda la prima risultato difficile comprendere in maniera esatta le soglie di danno per le diverse
fasi fenologichedel pomodorq anche perché, in ogni fase, sarebbero sufficienti pochi centimetri di acqua
per ottenere una prdita totale del raccoltoD- { | (yBayitRaNliypSmodoo, infatti, non sifa uso di

canne cio fa si che la pianta del pomodoro si progter cuii frutti non si trovano ad alteezsuperioriai

70-80 centimetri.

La velocita della corrente, inveqajo essere condéerata prossima allo zero. Nella zona di interesse, infatti,

il campo delle velocita risulta essere estremamente basso; osservazione che ci permettera di giustificare
fQFraasSyl I RSt LI NFXYSGNR @St 2 @Aodetdel Banfof S @G NRAF 60 Af A

Per la realizzazione delle funzioni di daralluvionale oltre agliesperti, & stata contattata ISMEA. In tabella

23 sono riportati per le diverseprovince lombarde edemiliano-romagnole,il periodo e livello di
vulnerabilitadel pomodoro atre tipi di avversita gia citatin funzione de#l fasi fenologiche sottoposte a
maggior rischio. Come si pud osservare, il livello di vulnerabilita complessivo dovuto ad un fenomeno
alluvionale risulh essere elevato ovunque. Gelo e siccita, invece, non sempre hanno vulnerabilita elevata,
spesso, anzi, media o basdhtrapianto, ad esempio, € una fase fenologica molto sensibile alle gelate,
soprattutto per quanto riguarda i trapianti precoci di fileverno ed inizio primavera. Se il trapianto,
invece, avviene verso fine maggio o inizio giugno, diventa sempre piu problematica la carenza idrica ed é
necessario intervenire tramite irrigazione.

Nella provincia di Mantoyaad esempioanche la siccita,he si puo verificare dal termine della stagione
primaverile fino afine estate pud causare gravi danni al pomodom@er quanto riguarda il danno
alluvionale in AGRIBE le fasi fenologiche piu fragili, sono quella post trapiafitove un eccesso di acqua

pud portare ad asfissia radicalejllegagione e sviluppo dei frutti: un evento alluvionale durante questo
LISNA2R2% yOKS aS RA oNB@S RdzaNI GF S FEGSTT 1 RQIC
Secondo la Confagricoltura di Mantova, olttee agli stadi vegetativi precedentemente citati, anche la fase

RA YIF{ddz2NI T A2yS S NIOO2fiGF RSA FNMUzidA & Y2td2 &aSya
alla marcescenza dei frutti.

Nella provincia di Piacenza LJSNJ OA 5 dluiBne,l® 20¢i @&exsitaS livdlladi vulnerabilita e fasi
fenologiche a rischio sono le stessea per quanto riguardal periodo di vulnerabilitdSMEA fornisce un

lasso temporalehe termina alla fine del mese di giugr@uestapuod esserauna spiegazione del fatto che

per la Provincia dPiacenzaa costruzione di un doppio ciclo colturale che si estende fino al mese di
settembrepossa esserana forteapprossimazione.
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Tabella23 - matrice dei coefficiemdi vulnerabilita delle colture agli eventi catastrofali

. Livello di
B . Periodo di . B _ _ _
Prodotto Province Avversita . vulnerabilita Fasi fenologiche a rischio
vulnerabilita B
complessivo
POMODORING ALTRE LAVORAZIONI, PFOMODORO alluvione apr - giu elevgto post trap|anto—alleggglqnesmluppo frutti
N gelo mar - apr medio post trapianto-inizio fioritura primo palco
CONCENTRATO E PELATO Cremona, — " . . .
. siccita apr - ago medio post trapianto-accrescimento bacche-maturazione
Piacenza, - - - - ; -
i alluvione apr - giu elevato post trapianto-allegagione-sviluppo frutti
POMQDORQ TAVOLA Parma, Lod gelo mar - apr medio post trapianto-inizio fioritura primo palco
siccita apr - ago medio post trapianto-accrescimento bacche-maturazione
POMODORING ALTRE LAVORAZIONI, POMODORO ant alluv:one apr - sett eIevC?to post trap|ant?—alliggglonefswluppo frutti
CONCENTRATO E PELATO antova gelo apr medio rapianto o emergenza
Ferrara, Bologna siccita apr - ago elevato dal trampianto alla pre raccolta
Meodenz, Reggio alluvione -
POMODORQ TAVOLA nell'Emilia, gelo
siccita
. . . 9 ~ v A 7 9 9 7 -
A questo punto, soncstate create funzioni di dann® A LISY RSY U A Rl £ f | peRpuaed U I R

combinareil danno alla piantina e conseguemierdita del raccolto ia riduzione dda PIV.

Perle fasi fenologiche di trapianto e post trapiarg@llegagione e sviluppo frutsi fara riferimento ad una

stessa funzione di dann&i é stabilito di procedere in questo modo perché ISMEKa classificazione del

livello di vulnerabilita, cols RS NI  jdzSadA aidl RA @S3IShl i D@anteddeste S A L
fasi fenologiche | f @SNR T A Ol NEBiR ipRitzatodzffieQilSdarthy” &dsdethr? ahGamento

lineare in funzione della durata, fino a stabilizzarsi al 180f© wun giorno(fig. 36). Perquesta ragione, una
riduzione in percentuale del futuro raccolfcesa)corrisponde ad una stessa riduzione in percentualéadel

PLV senza prendere in considerazior® $ @ S yriduzbrie Sella qualitaddel prodotto finale raccoltoe

quindi del prezzo di venditaLa fase di crescita &, invece, quella meno sensibile, per cui una durata
RStfQFffdz@A2yS AyTSaHadnkIRlle pidntindghdzSeggarmehtddy terrend 2 wlla NB O

& 0 N3z G dzNJ ; d& Suk &i fd gioksSe/ipdtizzato che il danno crescéirearmente come nel caso
precedente fino a raggiungere il 100% di dan(iig. 37). La terza funzione & stata costruita per le fasi di
maturazione e raccolta, considerate come le piu sensibiti tanto per la piantina quanto per la presenza

dei frutti: 12 ore di contattoO2y € QI Oljdz&t L2 NI y2 | R pdnfidla maisadderizal I G 2
dei pomodori sarebbe inevitabilgg. 38).

Queste curve saranno le stesse sia per il primo cheilpgecondo cicloll danno fisic infatti, non ha
RALISYRSyYyIT I RFEf YSasS Ay Odzi ddlidstafid vezdtatigoyirScui Fakpianghd BIRA F A C
trova, essendo queste funzioni relazionateciclo biologico d& coltura stessaenonBIS NA 2 R2 . RSt f Q!
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Figura36 - funzione di danno per le fasi fenologiche di trapianto e post trapianto, allegagione e sviluppo dei frutti
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Figura37 - funzione di danno per la fagenologica di crescita
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Figura38 - funzione di danno per la fase fenologica di maturazione
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3.2.4.1 Scenari di alluvionel

Nella fase finale di sviluppo del modeA@&RIDE € stata analizzata la variazione del bilanet@nomico
aziendalerispetto alle condizioni normali (scenario zero) per diversi scenatiatjamento Con lo scopdli

@It dzii I NB  @Nuviddepidazere® @S azyt | vy OA 2 imFéxRagrzotakidbivato Bala dzy Q
relazione tra il danno fiso alla piantina e la successiva perdita economica annessm, stati presin
consideraziongliversi scenariy o1 &S FffS OF NI GOGSNRAGAOKS RA LISNAC
durata di allagamentokambianoinfatti non solo i danni fisicilla coltura, ma anchde strategie di
mitigazioneOK S L2 da2y 2 SaaSNB Y &xardli skyficavosidi 2ostiRli-pfodugddna N&A O 2
di conseguenzsaarierail guadago rispetto a quellalello scenariaero.

Sono stati considera® macro-scenari corrispondenti aove eventi alluvionali di diversa stagionalita, in
Y2R2 RI NARO2LINANB S G NRS T ldappiocietchiolbgizd deforyfoBladd INK 2 |
YSaA RA 2002NNByI | Riénhaio OfébEr®,ymazq aprigdariadgib, hiligtioa lughp2 v 2
agosto e settembre corrispondentialle fasi di particella spoglidrapianto e post trapiantp crescita,

fioritura e sviluppo dei fruttimaturazionee raccolta Poi, per alcuni di questiove eventi alluvionalsono

stati considerati dei sott@asirelativil RAFFSNBYGA OF NI GGSNRAGAOGKS RSH
inondazione.

Ly FdzyT A2yS RSttt &aidl,2gangdel danyo fiflodzvi s@nd mageBnd JrefpbsSibili  Q ¢
strategie da pter adottare proseguimento abbandom o riseminadella coltivazione in atto al momento

RSt f Q. {Sé dedavesygeSoptare per la prima, la produzione lorda vendibile (PLV) dipende dalla
percentuale di pomodoro rimasta sul terreno, mentre i costi di pmidne sono pari a quelli dello scenario

zero piu i costi dsistemazionedel terrenod p n n  eci koKtil- aggiuntiviipotizzati pari al 50% dei costi
d42a0SydziA Rdz2NI yiGS Af YSaS agugntitiOekthadi erkilizzent ddeFanti@ QI
concimi varke alla necessita di ulteriori lavorazioni atilizzo di mezzi tecnicPer quanto riguarda i costi di
NALINREGAY2 RSt GSNNBy2z aix 8§ ALRGATTIG2 OKS 1jdzSad
incui SIBSNAFAOI fQS@Sy (2 OFGlFradNRFTFAO2: RIFEffl &dz Rdz
saranno sempre presenti in ogni scenario.

In caso di abbandond ricavoé LJr NA  a2f I YSYyGS | A O2 yiicosh b pmiddzione, St f Q!
invece, corispondono ai costi sostenuti firmmomentoA y OdzA a A QO@SINBoFtiMdi@iparationd f f dzg
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 costiidproduzione, ma il ricavo &€ pressoché nufpercio

f QT ASYRI adzoA&d0S dzyl LISNRAGI O2yaiARSNB@2tSo [
(ossia solamente per il pomodoro alluviopatlel primo cicloY | OF dzA |l RS frt@é & L2 & &
termine il ciclo biologico da parte della pianta di pomodper semine successivin caso di risemina, il

ricavo & pari a quello dello scenario zatel secondo ciclo colturale, dato che sicuramefgerisemina

avverra non piu nel mese di febboaii costi di produzioneinvece,sono pari a quelli dello scenario di
proseguimento del secondo ciclo, dove non si considerano piu i costi aggiuntivi, ma le spese effettuate fino

al momento prima della risemindnoltre, la risemina € sempre totale, maamziale, anche se alcune

piantine non andranno perse completament®uesta strategia € chiaramente salvifica in molte
circostanze.

Per comprendere quale strategia sia meglio utilizzare, & necessario considerare il guadagno che si
otterrebbe al terminedel raccolto, ossia la differenza tra il ricavo e i costi di produzigae 1) La
circostanza in cui il danno economico subito supera il 100% sta ad indicare che, al mancato guadagno, si
a2YYlF t1F LISNRAGE R2@dzil I f QS&idmeSdglie entraeSonse§uitedza O A
per cui i costi risultano maggiori dei ricavi ed il guadagno diventa negativo.

Per ogni scenario alluvionale ipotizzato sono stati pr@siesamei costi di produzionesostenutifino al
termine del meseconsiderat@ O2 YS &S f{ QI 4 finadeedehgltle, per @giSase fanal&@jica
con annessa funzione di danno, sono state calcolate le durate lanifeondazionetra continuare la
coltivazione o ritrapiantare, nel caso in cui si abbiacaada possibilita di riseminare in semenza®tra
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continuare o abbandonare nel caso in cui hon si possa piu procederda risemina. Queste due soglie
azy2 TFT2yRFEYSydl X QLIS NBRQbleigadiourath ¢ alfuvione oltre la quale &
necessario cambiare strategia, al fine di scegliere qumllaconvenientén termini monetar. In generale, la
LISNRAGIE S02y2YAOLF OKS t QI 1 A Sy RIratd @mNdydibeefcdl passarddria (i NB
mesi, a causa delle spese sostenuteathte il ciclgoroduttivo.

Ly QdzZt GAYF O2yaARSNITA2yS @ Friddr &adzZ LINBIT2 RSt
del raccolto potrebbeNA RdzZNBE A S= [jdZAYyRAZ yOKS Af LINBTiT 20 bSt
stata presa in esame, essendo molteplici le variabili ec@gicomplicato lo stabilire alcuni valori precisi.

Di seguito vengono descritti gli scenari di pericolosita ipotizzati e le relative conseguenze sul bilancio
economico.

Alluvione nel mese dgennaio¢c RdzNJ y i S A f  LINHaarticelSda térrerio $ Antofalspofiig

entrambe i cicli colturale gli unici costi sostenuti sino a questo momento coincidono con i costi di
lavorazione principaldel terreno tramite aatura, estirpatura ed erpicaturaPertanto,la PL\al termine del

ciclo produttivo rimane invari@NR® & LISG G2 |t fF aAddz T A2yKaalgu? diivitb £ S LI
a dzt £ Q 2 dodti Ki@mdduziome aumentano perché si aggiungono le spesd 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 QA Y ONBYSyid2 RSA O2aiA AYLX AO!
R Sdzienfa In questo caso infatti, nonsi fa riferimentoa funzioni di dnno, masi hasolamente una

perdita economica dovutai motivi elencati in precedenza

La Tabella 2 riassume il bilancio economico dd QF T A Sy Rl LISNJ £ 2 & O0OSgoh NA 2 |
associati la fase fenologica e la strategia pit vantaggiosa a cui affidarsi per il primo ciclo. Si sottolinea che s

€ preso in considerazione il mese di genr@me mese generico in cui sontate effettuate tutte le spese

relative alla lavorazione deketrreno; per questa ragionesi fa affidamento alla tabella qui sotto nel caso in

OdzA &A OSNATFTAOKA dzy Ql f ffida@dyehna® I LI NGANB RIf YS&aS
Anche duranteil secondo cid si & gia speso una certa cifiagennai¢p maalcunelavorazioni potrebbero

essere svoltesuccessivamente, tra febbraio e marZoragion di cipsi fa riferimento alla tabella del mese

di marzo, come mese riassuntivo di quelli precedéab. 24).

Tabella24 - bilancioeconomico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di gennaio

Alluvione nel mese di gennaio

PARTICELLA SPOGLIA
NO FUNZIONE DI DANNO
CONTINUARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha] Danno relativo [%]

7100 6325 775 500 39,3

Il danno assoluto &, dunque, dato solamente dai costi fissi dovutis@tamazione del suoja quali
causano un danno relativo ded 3%.In questa situazione non si hanno possibili strategie: si procede con la
semina nel mese successivo.

Alluvione nel mese diebbraio - anchein questomesela particella di terreno &€ ancora spoglia in tutti e due
i cicli ladifferenzasta nel fatto cheduranteil primo vié la semina in semenza®si & proseguito cote
lavorazioni del terrenpmentre nel secondo ancora nuftab. 27). Durante ilciclo pecoce,i costi sostenuti
aumentano a causa deiosti di rispristino del terreno(sempre 500€/ha) piu i costi aggiuntividi
concimazione e diserbapotizzatipari al 50% dei 456/ha spesi peff Q dzii A fefilizdami, dRe&Sbanti e
conciminel mese dfebbraio
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Anche qui, iticavo al termine dicicl produttivi rimane invariato rispettalla situazione normalementrei
costi di produzionalurante il primo ciclaumentanodi 225¢/ha rispetto al mese precedented implicano
dzy I NARdZ A2y S RSt LINRPFAGOHZ2 RSEfQAYLINBaAl @

In tabella & e schematizzatd bilancio economicger il primo ciclo.

Tabella25 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il primo ciclo colturale dursege di febbraio

Alluvione nel mese di febbraio

SEMINA
NO FUNZIONE DI DANNO
CONTINUARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha] Danno relativo [%]
7100 6550 550 725 56,9

Il danno assoluto &, percio, ottenuto sommando ai 80t i 225¢/ha dei costi aggiuntivi. Questi fanno si
che il danno relativo sia prossimo al%. Anche questa situazione non si hanno possibili strategie: si
procede con laemina nel mese successivo.

Alluvione nel mesedi marzo- si € nello stadio dirapianto e post trapianto del pomodordurante ilprimo

ciclo, mentre nelsecondola particella di terreno € ancora spoglache sele lavorazioniprincipali del

terreno sono terminate

E a questo punto cheper il ciclo precocegntrano in gioco le funzioni di danrdisico infatti, la riduzione

della produzione lorda e la strategia scelta per proseguire la coltivazione, e dunque la variazione del
bilancioaziendale, dipendono dalla percentuale di riduzione della resa subita dalla piatitatdbella26

si osserva che nalfase di trapianto e post trapiantsono possibildue opzioni: continuare la coltivazione o
NR&ASYAYFNB® [ (i Sdddo}nonviel dddtampBteotheipbssibile dcal4, pedchenche

in caso di durata di inondazione superiore ad un giofdorata catastroficg)si ha la possibilita di
riseminare. Sia a marzo cle | LINA f S I guBdtERpasaithilith, 2t PLM eosti di produzione
RSttQFTASYRI y2y &az2y2 LA Gsiddveifar dféri®entd Al bilRnSi6 echrididicy 2 O
del secondo ciclo colturade 5 dzNJ y (i S |j dzS & Sefied avidn¥ig Zemenzaid adiapriese le
tempistiche non ptranno piu esseraiguali a quelledel ciclo precedente | calcoli del danno assoluto e

relativo cevonoessere pero,formulati facendo riferimento ajuadagno nello scenario zedel primo ciclo.

A questo puntoentra in gioco la durata limiteossia la drata soglia per la quale, considerata valida la
possibilita di risemin® 2 = 2 @3S y2y F2aas,ilgihdagna, d dahrd Assdut@le d dahng R 2 y
NEfl GAG2 az2y2 | { facuelyobdsNdiddrrebherd gfasdgimentdidelia diBazidng.

In questo scenario,on una durata di permanenza@tqua sul terreno maggioréi 10,8 ore non e piu
conveniente continuare la coltivazione, ma svd optare per la risemina in semenzaib.legame tra la
percentuale di danne la durata éineare:10,8 ore portancad una riduzione della resa, e quindi della PLV

del 45%.

La durata limite ovviamenteg da prendere in consideraziohey OKS y St Ol a2 Ay Odzh f
siamaggioe di un giorno (100% di dannd}hiaramente la situazione migliora nel casauisi decida di
NAASYAYFINB LISNOKS>Y y2y2ailyidS tQldzySyid2 RSA Oz2aidai
quella ottenibile in condizioni normali. Tuttavia,di NBF € AT T FyR2 Af YF&&AY2 N
dei costi incide maggiormente sgliadagndinale, che difatti risultanegativa Si € inoltre constatato come,

in ogni mese, il danno relativo associato al 100% di dammgassempre attutito grazie lba strategia di

risemina nel caso in cui si possa attuare.

Per cio che concerne il ciclo tardivo, sono valide le stesse considerazioni fatte per il ciclo precoce nel mese
digennaiol] y I aANB &&lF RAFFSNBYIT I NA JpaisdedndocicliSedatvo, pef  LINE
cui il danno relativeuperail 100% gia durante il mese di marzo
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Le tabelle 26 e 27 riportanoi bilanci per i due casi analizzati.

Tabella26 - bilancio economico, fase fenologica e strategia pit vantaggiosa per il primo ciclo colturale durantedi mass

Alluvione nel mese di marzo

TRAPIANTO E POST TRAPIANTO

Durata >= 1 [giorni] Durata LIMITE = 10,8 [ore]
ABBANDONARE CONTINUARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto Danno relativo Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto Danno relativo [%]
[€/ha] [%] [€/ha]
300 3310 -3010 4285 336,1 4040 6505 - 2465 3740 293,3
RISEMINARE RISEMINARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto Danno relativo Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto Danno relative [%]
[€/ha] [%] [€/ha]
6300 8795 - 2495 3770 295,7 6300 8795 - 2495 3770 295,7

Tabella27 - bilancio economico, fase fenologica e strategia pit vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di marzo

Alluvione nel mese di marzo

PARTICELLA SPOGLIA
NO FUNZIONE DI DANNO
CONTINUARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha] Danno relativo [%]
6300 6625 -325 500 285,7

Alluvione nel mese di aprile- corrisponde al periodo di crescita debmodoroper il ciclo precocementre

per quanto riguarda il secondd € la semina in semenzai® quindi, non si & ancora riferimento ad una

funzione di danno

Duranteil ciclo precocde riduzioni di resa&cominciano dop@ giorni di inondazione e sono totali dof

Perquesto scenario di pericolosi percio, necessarianalizzare trecasi corrispondenti ad inondazioni di
diversaduratab St LINAY2 Ol a23 aAi A LR G A [2lgibrmibeadoridiziatidénsiy S R A
ha alcuna perdita di resa&, dunque € possibile proseguire la timlazione senza ripercussioni sulla
produzione finale: il ricavo rimane invariato rispe#itha situazione normale, mentre i costi aumentano per

via dé due tipi di costirffpristino del suoloed aggiuntivib 2 y2a G+ yiS f QAYONBYSy?2
rimane positivo.

Nel casoin cuisi verifichidzy QA y 2 Yy Rl T A gayl 82 gierhi e R34B.brgilldanno relativoche si

ottiene proseguendo la coltivazioreequello dovuto alla risemina sono pressoché coincideltoseguendo

la coltivazionesi hga dunque,una riduzione della resdel 2% Con una duratamaggiorealla soglia
riseminareé la miglior soluzionet dzNJ 2 G i Sy Sy R2 Af Yl adaAyY2 NRAROIF@23 f(
superiore rispetto al caso di proseguimento della coltura inondata perché, oltre alle operazioni di ripristino

del terreno, bisogna aggiungere tutticosti legati alla risemina del pomodoro (erpicature, risemina,
sement).EY SOSaal NA2 OF LANBI LISNBI Ay ljdzk S LISNA2R2 R
necessario per procedere: Eeminanel secondo ciclo avviene durante il mese dilaptiy QS @Sy (i dzI €
alluvione alla fine del mese potrebbe compromettere la possibilita di riseminare.

Come nel mese precedente, per una durata di alluvione uguale o superiore ai 3 giorni, riseminare € la
strategia piu conveniente, anche se le perdite monietaono significative.
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| diversi scenari ipotizzati sono riassumdile tabelle 3 e 29.

Tabella28 - bilancio economico, fase fenologica e strategia pit vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il apeide di

Alluvione nel mese di aprile

CRESCITA
Durata >= 3 [giorni] Durata LIMITE = 2 [giorni] e 12,48 [ore] Durata < 2 [giorni]
ABBANDONARE CONTINUARE CONTINUARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno Danno Danne
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto  relativo [%]  [€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [%] [€/ha] assoluto relativo
[€/ha] [€/ha] [€/ha] [%]
300 3610 -3310 4585 359,6 3564 6355 -2791 4066 318,9 7100 6355 745 530 41,6
RISEMINARE RISEMINARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto  relativo [%] [€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [%]
[€/ha] [€/ha]
6300 9095 -2795 4070 319,2 6300 9095 - 2795 4070 319,2

Tabella29 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di aprile

Alluvione nel mese aprile

SEMINA
NO FUNZIONE DI DANNO
CONTINUARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha] Danno relativo [%]
6300 6827,5 -527,5 702,5 401,4

In tabella29il danno assolut@ superiore dR02,5 e/ha rispetto al mese di marzo per via dei maggarsti
aggiuntivi.

Alluvionenel mese di maggied: ljdzSad2 Y2YSyda2 Ay LI2A @A Scicleyl aaz
quindi, delle funzioni di dannadurante il primo ciclo il pomodoro si trova allo stadio di allegagione e
sviluppo dei frutti,mentre durante ilsecondoin quello di trapianto e post trapianto Entrambe le fasi
fenologichesono stae classificat 02 YS Y2t (12 & Sy a Apériiilé curle tlifdadhogoRo/lR | T A 2
stesse le perdite cominciano appena A @S NR T A Ol e simb Gokal @ogoRsblthnto21yg®rno di
sommersioneDa questo mese in poi nontg piu la possibilita di riseminare, perché la semina del secondo

ciclo avviene durante ihese di aprile e, quindi, nosi avrebbepiu il tempo necessarigoer la raccoltaa
settembre, ma si dovrebbe andare oltr€id n sarebbe consentitaé R £ f QA y Rdza (i Ndéldal RA € |
punto di vista biologico, dal clim&er questa ragionaon € piu necessario calcolare una soglia di durata

oltre la qualeconvieneriseminare, ma una soglia di duratdtre la quale conviene abbandonare la
coltivazione.Al verificarsi diun evento alluvionalecaratterizzad da una duratapari a 16,32 ore(primo

ciclo) €9,6 ore(secondo ciclg)ci si trova in corrispondenza della durata limiteper durate superiorinon

resta cheabbandonarela coltivazione depomodoro alluvionata [ QF 6 0 | Y R 2 Yl@epassaty & | ( G A .
RdzNJ G € AYAGS démitifa@iany adGiabiledn (gdebktal Gédtanzal ricavo coincide con i
contributi UE, rentre i costi coincidono con quelli sostenuti fino a questo momepia i costi di
sistemazione del terreno

64



Nelle tabelle30 e 31sono riassuntgli scena appena descritti per il mese diaggio

Tabella30- bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di maggio

Alluvione nel mese di maggio

ALLEGAGIONE E SVILUPPO FRUTTI

Durata >= 1 [giorni] Durata LIMITE = 16,32 [ore]
ABBANDONARE CONTINUARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno Danno assoluto Danno relativo Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha]  Danno relativo [%]
[€/ha] [€/ha] [%]
300 4385 - 4085 5360 420,3 2476 6592,5 -4116,5 5391,5 420,4
ABBANDONARE

Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha]  Danno relativo [%]

300 4385 -4085 5360 420,3

Tabella31 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di maggio

Alluvione nel mese di maggio

TRAPIANTO E POST TRAPIANTO

Durata >= 1 [giorni] Durata LIMITE = 9,6 [ore]
ABBANDONARE CONTINUARE
Ricavo Costi [€/ha] Guadagno Danno assoluto Danno relativo [%] Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [£/ha] Danno assoluto Danno relativo [%]
[€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]
300 3190 - 2890 3065 1751,4 3900 6787,5 -2887,5 3062,5 1750
ABBANDONARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [£/ha] Danno assoluto Danno relativo [%]
[€/ha]
300 3190 -2890 3065 1751,4

Pur avendo la stessa vulnerabilita, la durata limite in taki&ll& pitu bassa db,72ore rispetto dla stessa
della tabella30. La spiegazione & dovuta al fatto cheentre nel primo ciclo il guadaggenaice pari a 275
e/ha, nel secondo & pariB75¢/ha.

Alluvione nel mese digiugnog durante il mese di giugno, il pomodoha ormai raggiunto la fase finale di
maturazioneper il primo ciclog, quindi, le alluvioni non hanno pisolamenteeffetto sulla piantinama sul

frutto del pomodoro stesso(marcescenza)lnoltre, sesi hadzy NAR AGF 3Iy2 S |t f QAYy G ST
accundzt | & dritdigodzla qualita e quindi, il prezzo dovrebbe essereinferiore, anche se
ySEttQ8t 62Nl (2 § 4 Bdrgues iDmyasiragidiNdopb Solarfenta dzz4 GiGrata

si raggiunge il 100% di dann®.giugno, se si € in fase di maturaziopmseguendda coltivazione non si
KFEyy2 A O2a0A | 33AdzyGADBAY f Qdzy A G2F§ fil R2NIAGEeROYAS2 YYSS
A0SYINxR2 fQITASYRI @I Ay 02y (N Sicuréniente ilcasd di dbbahdorio)S NR A
appena prima del raccolto € in assoluto la situazione peggiore che si possa verificare: da una parte la
LINE RdzZl A2y S GASYS LISNEI AYGSNI YSyds & ljdAyRA f QdzyA
RIFEffQFNGRY f QLT ASYRIE KFE 2NXIA SFFSGihdzr 462 ljdz- aA Gd
pomodoro.

Durantesecondo ciclo, invece, si € giunti al termine della crescita della piantina. In questo periodo, percio,

la curva del danno che devesese prsa in considerazione e diversa tra i due eictli conseguenza, per

una specifica durata la perdita dekuro raccoltovariera notevolmente
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| valori nel caso di alluvionegiugnosono riportatinelle tabelle 2 e 33.

Tabella32 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di giugno

Alluvione nel mese di giugno

Durata >= 0,5 [giorni]

ABBANDONARE
Ricavo Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto
[€/ha] [€/ha]
300 4625 -4325 5600

Tabella33 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa gecdhdo ciclo colturale durante il mese di giugno

Danno relativo [%]

MATURAZIONE

Ricavo [€/ha]
439,2 2000

Ricavo [€/ha]

300

Costi [€/ha]

6325

Costi [€/ha]

4625

Durata LIMITE = 9 [ore]

CONTINUARE
Guadagno [€/ha]

Danno assoluto

[€/ha]
-4325 5600
ABBANDONARE
Guadagno [€/ha] Danno assoluto
[€/ha]
-4325 5600

Danno relativo [%]

439,2

Danno relativo [%]

439,2

Alluvione nel mese di giugno

Durata >= 3 [giorni]

ABBANDONARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto  relativo
[€/ha] [l
300 3485 -3185 3360 1920

| danni economici nel secondo ciclo colturale sono elevati e, anche per una durata di esondazione inferiore

Ricavo

[€/ha]

3480

Ricavo

[€/ha]

Danno
relativo [%]

1912,8

Danno
relativo [%]

CRESCITA
Durata LIMITE = 2 [giorni] e 11,28 [ore]
CONTINUARE
Costi Guadagno Danno
[€/ha] [€/ha] assoluto
[€/hal
6652,5 3172,5 33475
ABBANDONARE

Costi Guadagno Danno
[€/ha] [€/ha] assoluto
[€/hal

3485 - 3185 3360

300

1920

Durata < 2 [giorni]

CONTINUARE
Ricavo Costi Guadagno Danno assoluto
[€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]
6300 66525 -352,5 527,5

ai due giorni, che non porta perdite di resa, si ottiene un guadagno negativo.

Alluvione nel mese di luglio- i danni che shannoA y
ciclo precocesono gli stessi di quelli a cui si va incontro quando la particella di terreno € ancora spoglia,
ossia si fa riferimento al mese di genngab. 24). Questo perché, avendo inizialmente ipotizzato che, per

f QF f f dz@A 2,yaSJuadtita digéniedom kirdekta sullcémpdirdzdtereb® NJY A

23y A

YySass

aS3dzh i 2

guasi nulla, per cui ci si aspetta solamente una perdita economica di/ba0

Per ilsecondo ciclo coltural@ab. 34), invece, si € nella fase di allegagione e sviluppo dei fhigtstrategie
f QA0 Ay S Nbngdr@unalirata ldael € S

L2 aaA

OAf A

LISNJ LINR & S3dzA NB

che a partire dal momento in cui gizia ad avere perdita di resajrgeriore.

Tabella34 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di luglio

Danno

relativo [%]

301,4

ALLEGAGIONE E SVILUPPO FRUTTI

Durata >= 1 [giorni]

Danno assoluto

[€/ha]

ABBANDONARE
Ricavo Costi [€/ha] Guadagno [€/ha]
[€/hal
300 4445 - 4145

4320

Danno relativo [%] Ricavo [€/ha]

2468,6 2700

Ricavo [€/ha]

300

Alluvione nel mese di luglio

Costi [€/ha]

6865

Costi [€/ha]

4445

Durata LIMITE = 14,4 [ore]

CONTINUARE

Guadagno [€/ha]
[€/ha]

Danno assoluto

- 4165 4340
ABBANDONARE
Guadagno [€/ha] Danno assoluto
[€/ha]
- 4145 4320

Danno relativo [%]

2480

Danno relativo [%]

2468,6
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Alluvione nel del mese di agosta; durante il mese di agosto avviene la maturazione del pomodoro

I £ f QA Y ki@d\Hradivo R $desto lasso temporale il danno relativo supera il 1000%: la PLV dello
scenario zero ha un valore relativamente basso e la peedibtomca prima della raccoltsi aggira attorno

ai 4625¢/ha: cifra che corrisponde alla massima perdita relativ@econdo ciclo coltural@ab. 35).

Per avere un focus sul danmbe si verifica/ St  LINAY2 OAOf 23X RQ2NI} Ay LRAZ
mese di gennaipanche se, in realta, il terreno viene lasciato a riposo per almeno un mese, per cui la
lavorazione del terreno non é ancora iniziata.

Tabella35 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosd pecondo ciclo colturale durante il mese di agosto

Alluvione nel mese di agosto

MATURAZIONE

Durata >= 0,5 [giorni] Durata LIMITE = 8,64 [ore]
ABBANDONARE CONTINUARE
Ricavo Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto  Danno relativo [%] Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha] Danno relativo [%]
[€/ha] [€/ha]
300 4925 -4625 4800 2742,8 1980 6625 - 4645 4820 2754,3
ABBANDONARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha] Danno relativo [%]
300 4925 - 4625 4800 2742,8

Alluvione alla fine del mese di settembre si hasolamente500 €/ha di perdita economi@ in entrambi i
ciclicolturali: nel primo la raccolta & gia terminata da due mesi, mentre nel secondo si € appena conclusa,
ma non vi € piu nulla sul terren®er il ciclo tardivo una stima del danno é riportata in tab26aé lo

stesso del mese di marzo.

3.2.4.2 Scenai di alluvione_2

Per avere un quadro pitl chiasul bilancio economic® St f Q ladridol&pgrRutti gli scenaralluvionali

ipotizzati sono stati costruiti gli istogrammi delfegure 40 e 41, che mostrano iguadagm o le perdite

relativia ciascun scenari®i e scelto di distinguere le varie situazioni possibili in base al mese di occorrenza
RSt f Q8 i $uyiziode dellamiglior strategia di proseguimentiR St f QAGAY SNI NA 2 O2f
risemina, proseguim@o con/senza perdita di resassociata ad una durata specifica di evento alluvionale
ricavata dal paragrafo precedente (durata soglige o sotto la quale il ricavo o la perdita sono costanti
Rispetto alle tabellalel paragrafoprecedente dunque, si fa rifermento alla strategia piu conveniente in

termini monetari a partire da una certa durata di alluviohe.entrambi icicli colturalié evidente come

tQloolyR2y2 RSttlF O2f ddNI Ay2yREGE &AL ,iblireadid G dzk |
massimaf S LISNRAGS O2yaS3adzsSy A I dzy Sy (ranyie nelyiede in@# MB 2 R
raccolta & gia stata effettuatd) | O dzal RSff QAYONBYSy (2 LINRPINBAAAD?

Y2YSyiG2 RSttQSOSYGADEE! NX2 dLISAFESHONE Ay hel mexd dzii 2
prima della raccoltédmaturazione)
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abbandono - proseguimento senza perdita di resa - risemina

1000

0 I

| |
|d>=16,32|d>=9
| ore | ore

| | | |
- m! |
< | | | |
= | | | d<=2 | |
e giorni
T -1000 I I | I I I
8 | | | | | |
T
2 I | | I | |
60 -2000
: I | | 1 B
& | la>=10,8| | | |
~3000 | [ ore 1 d>=2 gioni | | |
| | | e12,48 ore | | |
-4000 | | | | | |
gen - feb - mar - apr - mag - giu - lug
Figura40-dzi At S RSt f QAYLINBal | INARO2tl LISNI At LINAY2 OAOt2z O

Lecasistiche in cuionvieneproseguire la coltivazione con perdite di resa non sono state rappresentate nel
grafica questo perchdéa continuazione con perditavviene per durate minori 0 comprese trasieglie di

durata inserite nelgraficq ad esempio, nel primo ciclo colturaféig. 40) il guadagno/perditanel mese di

aprile per una durata di alluvione compresa tra i due giorni e i due giorni e 12,48 ampreso tra i due
istogrammi del meseln generale, pr durate minori delle sogligli abbandono e riseminai continua
sempre con la coltivazione, ma si hanno perdite di resagper ogni durataspecifica deve essere
guantificata la perdita ad essa assotda che sara comunquiaferiore rispetto a quella riferita alla soglia
calcolata Ovviamente, per gli stadi vegetativi di particella spoglia, semina in semenzaio e raccolta non vi &
associata una durata.

Peril secondo ciclig. ) Ay OF 82 RA | ffdz@A2ySs ft QT ASYRI y2y Kl
marzo e settembre (particella spoglia e raccolta) siperdd@ € K K| @

abbandono - proseguimento senza perdita di resa

0
m g | W | N
I B d<eal | |
£ -looo l l l giornih h l
S
&, 1500 | | | | | |
2 20 | | | | | |
5 | | | | | |
L 2500
S | | | | | |
g2 [ a>=96] | | |
© -3500 i (—— r:l>=.2 l l l
[=Ts} _4000 | | | glorni e | | |
11,28 ore
2500 | | | | d>=144 |
<000 | | | ] | ore | d>=8,64 |
mar - apr - mag - giu - lug - ago - set
Figura4l-dzi At S RSt f QA YLINB &l | 3 NI givdersi scefariNdi pericolasit O2 y R2 OA Of 2

Dal grafico qui sopra €, inoltre, possibile notare che non vi & mai la possibilita di attenuare il danno
attraverso la risemina.

Per concludere, si € cercato di ricostruire le tipiche curve di vulnerabilita, che esyprith danno in
funzione déparametio principaleR A LIS NRA O 2 t &, askid la durdtid dagd Spaigliy. 42-43). Si
¢ deciso dunque di rappresentare il danno economietativo in funzioneRSf f I RdzNJ G RS
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alluvionale perciascum ¥ &S FSy2f 23 A Ol A ye cobdsiderandoisem@r§ Mdighoke O £ C
strategia in termini economici Ad ogni discontinuita delle varie funzionorrisponano le differenti

A0NF GS3IAS RA LINE a S 3 dzi. XSegeingiodRadite ka fade @imgtG atiordMadziote2 G dzN
di dannofisicoha andamento lineare crescente fimol2 ore ferdita totale della resg in questo grafico,

pero, la funzione di danno relativallo stadio di maturazionacontra una discontinuita prima dell Jre,

2aaAil ySt Y2YSyi{i2 Ay OdzA § O2yaAidatAl a2 tQloolyR2Y
maggiore, il danno relativo rimane costante.

Solamente perle fasi fenologiche di particella spoglia, semina e raccaftaui la duratanon ha alcuna

influenza sulle perditenon vi e distinzione in termini di strategigperché si prosegue sempre la
coltivazionef LISNJ OdzA a2y 2 NI FFAIAzNI G6S GNB NBGGS LI NI €S

particella spoglia semina trapianto e post trapianto

crescita allegagione e sviluppo frutti maturazione

raccolta

350
300
230
200
150

danno relativo [%)]

100
50

0 05 1 15 2 25 3
durata [giorni]

Figura42 - danno relativo associato alle curve di danno in funzione della durata per le diverse fasi fenaepprimao ciclo

particella spoglia semina trapianto e post trapianto

crescita

allegagione e sviluppo frutti maturazione

raccolta
2000

2500

2000

1500

1000

danno relativo [%]

500

4

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

durata [giorni]

Figura43 - danno relativo associato alle curve di danno in funzione della durata per le diverse fasi fenologelkert#o ciclo

Per quanto riguarda la provincia di Piacenza (capitotoAppendice)per lo sviluppo del modello si sono
mantenui identici siail calendario colturalesia le funzioni di dannaispetto a quellidella provincia di
Mantovaz Yy St f QA LR (si@dzf | OBBNWIZIYA 20AS &AIYATFTAOF GADLE | £ £ ¢
Viceversa, cambiano i valori locali éellariabili 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 Originee produzione della barbabietola da zucchero nel monglan Italia

LaBarbabietola da zucchemmssiede tre centri diorigine: il primo e rappresentatodalbacino del
Mediterraneq il secondodalle regioni steppiche dell'’Asia sodcidentale mentre il tezo € situap nelle

isole Canarie o del Capo Verda sua coltivazione é antica era praticatadaGreci e RomaniLasua
varieta piu famosgperché coltivata in prevalenza quella da zucchero; infatti, la sua coltivazianénalita
alimentari € inizita, in Germania, soltanto verso la meta del 1700: fino all'epoca, infatti, il processo
d'estrazione del saccarosio risultava ancora un'incognita, percio la barbabietola da zucchero veniva
coltivata esclusivamente come coltura marginale, e della piantdildzavano solamente le foglie come
foraggio per il bestiame.

E conosciuta in botanica con il nometa vulgarisvar.rapaformaaltissimao saccharifergda non
confondere corBetavulgarisvar.rapaformarubra, labarbabietolarossg: stiamo parlando di una pianta
erbacea biennale appartenente alla famiglia delle Chenopodiaceae.

In tutto il mondo vengono prodottén media279.396.16Qonnellate di barbabietad da zucchero all'anno.
LaRussiaé il piu grande produttore al mondo di barbabietala zucchero con 51.366.830 tonnellate

produzione anuale La Francia arriva seconda con 33.794.906 tonnellatmtre litalia, con 2.046.297
tonnellate, € classificata ventunesima. Di seguitab. ) € stata riportata laclassificadei Paesiche

coltivano questo tubero.

Tabella36 - principali Paesi produttori di barbabietola da zucchero nel m@Atlas Big 2020

Classifica] Nazione Produzione [milioni di ton]

1 Russia 51,4
2 Francia 338
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 Eqgitto 10
10 Regno Unito 8

WX 6 Italia 2,05

AGRIDE & stato sviluppato anche per la barbabietola, tubero presenigramd quantita nel Nord Italia. E
il quarto ortaggio della Lombardia, dopo pomodoro, pisello e melone; primo in HRoiizagna e in
Veneto. In particolare e correttanche quiconcentrarsi sulla barbabietola da zucchedal momento che
viene coltivata in circa il 90% del terreno destinato a ¢udsbero, nela restante partesi coltiva la
barbabietola da seme.

Per lo sviluppo del modello si fa sempre riferimento alla superficrischio esondazion@R 50Q)Nella

Penisola italiana si seminano circa 27.500 ettari di barbabietola da zucchero, concentrati soprattutto in
EmiliaRomagna(16.840,4 ha) Mantova (prima provincia lombarda per produzione e superficie di
barbabietola) con 1.040 ha potenzialmente allagabik al quinto posto nella classifica delle province che
coltivano questduberoT & LINBOSRdzi I Rl | eRoniagnsIBoldghNBIGAMS PaSto, Bab £ £ Q
Ferrara, Ravenna e Modenaa superficia rischio esondazioni cui si coltiva barbabietola nelle province

di Rovigo e Verona e inferiore rispetto a quella della provincia di MantuainVeneto, la barbabietola
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viene coltivata solamente in campo aperto, mentre la maggior parte della cotthveziel pomodoro
avviene in serra.

In figura44 e stata riportata una rappresentazione scaladella superficie coltivata con barbabietola
zuccheradn aree potenzialmente allagabili.

18000
16000
14000
12000
10000

2000

S000

superficie utilizzata [ha]

4000
2000

0
EMILIA-ROMAGNA LOMBARDIA VENETO

Figurad4 - superficie potenzialmente allagabiliestinata alla coltivazione tharbabietolain EmiliaRomagnalLombardia e Veneto
(province di Rovigo, Verona, Venezia)

In EmiliaRomagnda superficie potenzialmente allagabile destinata alla coltivazione di baztidhie pari a
16.840 ha mentre il Lombardia ed in Veneto rispettivamente a 1340 ha e 750 ha.

3.3.11. La produzione di zucchero in Europa e in Italia

Dal 2006 la superficieagricoladestinataalla barbabietolain Italia (per il 90 % nella pianura Padana)é
passata da circa 270.000 ha ad appena 25.000 ha. Questo a seguito di una riforma da parte
RSt f Qh NH lcomtinedi Mercat@@)che ha coinvoltotutta IQ !y AE&rgpSail pesoeconomico

di tutta la coltura e stato fortemente ridimensionato In Italig sonorimasti due stabilimenti che producono
zucchero a Minerbio in provincia di Bologna e Pontelongo in provincia di Padmteambizuccherifici di
COPROBa cooperativa di produttori che ha sede in Emfiamagnache riunisce circa.@00 aziende
produttric). COPROB f Qdzy A OF T A f%it&liakdb coR una prodizQidni & RSP.00A torianno

Il 70% dello zucchero presente in Italia viene dall'estero, in particolare da Francia e Germania che lo
vendono sul mercato anche a prezzi straccldttalig infatti, produce ormai soltanto il 3&@del fabbsogno
nazionale.

In questocontesto molto difficile il Veneto e I'Emilia Romagna si distinguono con produttori che hanno
scelto di puntaresulvalore aggiunto dello zucchero italiardel 2017 infatti, in Francia d in Germania si &
assistito ad una sovrapproduzione di zucchero che ha podl#ovendita anche sul nostro mercajddi
zucchero a prezzalvoltainferiori rispetto aquelli del marchio italiano.

Nel 2018si & aperta una crisi a livello mondialeprezzodello zuccherpche si aggirava sui 400 euro a
tonnellata € crollato a 300 euro con una produzione complessiva inferiore alla media; questi elementi
hanno comportato una caduta degli introiti per le aziende del settohamnorichiesto una revisione ddd
politica europea Vi & oggigiorno unaipresg i prezzi dello zuccherosono aumentati grazie ad un
incremento dellarichiesta di barbabietola biologica da parte delle industrilvuta al fatto che la
coltivazione del maista subendo un tracollo causatinche dall'aumentali micotossine dovuto al divieto

di coltivare semi di mais geneticamente modificati in grado di essere resistenti alla piralide.

Il rilancio dello zucchero nazionale cosi diventa una doppia necessita per gli agrigtonantenere in

vita COPROBsi & decisodi dedcare gran parte della produzioneon solo allo zucchere a tutti i
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sottoprodotti ricavati (es. polpe di bietola disidratatapa anchea biogas(e quindi energiaaventi un
prezzo di vendita pit baskd.a radice € la stessa, anche se i semi vengonautiesah nomi diversi rispetto

a quella da zucchero; il seme, infatti, costa di piu.

Per gli agricoltori, dunque, la produzione di biogas € una valida alternagva@aso in cui gluccherifici
fosserodistantiR I £ £ QI T A Sigf&tl, { © |3 NRK@EHbei sPendere elevate somme di denaro nel
trasporto della barbabietola

LYFTAYST 8§ ySOSaal NA2 N LR NI lardie patdd Badabbietoly da zu@chefaiilA R S N
prezzodella radice viene stabilito in base al peso ed alla quaigmite parametri che si basano sulla
LISNODSyGdzZ £t S RA 1 dzOOKSNR2 02y S ypdri gualil via fq@aikay mieSily 2 = 2
rappresentata da una percentuale di saccarosio del 16%. Sotto, la qualita € via via piu scarsa, mentre sopra
iimcs2 & FLIIINBTTEFGE § LI 3ILGE RFEEEQAYRIZAGINRI @

3.3.1.2 Caratteristiche climae terreno

La radice della barbabietola da zucchero & costituita dal 75% da acqua, 20% da zucchero e 5% da polpa. Lo
zucchero é di valore primario, mentre la polpa, che viene rilzcome 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
zuccheri2 Ay ljdz-ft AGt RA R2f OAFAOIYGS® LYFAYSI &A LRAas
betaina: sottoprodotti derivanti dalla sua lavorazione.

Non richiede particolare concimazione, sfrutta quella utilizzata pereattolture (fertilitd resdua) ha
bisogno, invece, di un terreno ricco di sostanza organica, in particdidfmemus. Anche se il raccolto pud
essere coltivato su terreni sabbiosi e argillosi, il terreno ideale € un terriccio sabbioso, a medio impasto e
bagnato con pH variabiledr6é e 6,8Poiché & necessaria la coltivazione ad una profondita variabile tra i
30,5 e i 38,1 m, la presenza di uno strato di ghiaia o di una coppa non & auspicai}dS & § Sy aA 2y S
radici capillari varia dai 4 a massimo 6 metri, ma la radice ddew@puod avere una lunghezza che oscilla

tra i 40cm, massimo 60 cm e spessore trai 20 e i 30 cm.

Il clima deve esserdgemperatofres, tipico dei Paesi norduropei come Francia e Germania. In Itdllia

clima non é ottimale per la coltivazione della barbabietateotivo per il quale si cerca di allungare il ciclo
vegetativo.La semina anticipatgero, aumental pericolodi gelo e,con raccolte tardivén autunng, si va
incontroad un elevato rischialluvioni. Il tubero, infatti, ha unbuona resistenza al fredd® | f f,@8&8 Y o NJ
sotto i 5 gradiacrescita si arresta; per una crescita omogenea ne servono almea. 10

3.3.13. Rotazione colturale

La barbabietolanon deve mai succederess stessa sono necessaalmenocirca 3 anndi altre colturein
successionesarebbe piu consono aspettare quattro o cinque anni, ma digende ddla superficie
R SdzienQae, quindi, dal terreno che si ha a disposizioBeno stati riportati due esempi di rotazione
colturale:

A barbabietolada zuccheroy cereale (fumento, orzo omais)A granoA foragger (ad esempio
f QSNBI; YSRAOI 0

A barbabietola da zuccherd, grano A soia A barbabietola da zuccherd, mais A soia A
foraggera.

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

Il ristagno idrico porta ad una diminuzione del contenuto afisigeno nel terrem e provoca la
decomposizione del sistema radicale e lo sviluppo di microbi patogamieil pomodoro, anche la
barbabietola pud essere attaccata dgtleronospora anche se la probabilita si riduce notevolmept@on
riveste gravita pele bietole industriali E pit frequente nei Paesi in cui il clima & freduaido (valori
termici sugli 814 gradi), soprattutto durante i primi stadi di sviluppo della bietola.

Gli attacchi sulle colture da seme sg@rinvece molto piu pericolosie pos®no causareconseguenze
negative sulla produzion®er prevenire le infestazioni parassitariengine e virali, &€ sufficiente una buona
gestione del suolo, evitando ristagni idrici.

3.3.1.5 Ravenna, Mantove la coltivazione della barbabietola da zuasto

Si é scelto di sviluppare il modello di danno alluvionale AGREDEEr la barbabietola da zucchero coltivata
nelle province di Ravenna e Mantova, rispettivamente la terza e la quinta prowlaifistretto del Pger
estensione della superficie potenktizente allagabile al cui interno si coltiva barbabietola da zucclfiero
19). Sono state scelte queste due province feedisponibilita degli stakeholders locali (Confagricoltura di
Ravenna Confagricoltura di Mantova).

In figura 4 sono rappresentaté S | NBS | LR GISYyT ALtS NAAOKAZ2 Saz2yRII
di Ravenna (quelle in provincia di Mantova sono riportate in figura 30). La parte emtrdella provincia
non presenta reticoli idrici principali e secondari che possonagiptiee € causare danni alle colture.

Legend N
Provincia di Ravenna _
I == allagabii (TRS00)

1 centimeter = & kilometers

M LI IKiometers
048 16 24 32

Figurad5 - provincia di Ravenna e aree potenzialmente allagabilb0}

Come ¢ gia stato illustrato nella figura 18 provincia di Ravenmaterza in termini di superficidestinata

alla coltivazione di barbabietokrischioesondazioneQui, la barbabietola coltivata in aree potenzialmente

a rischio occupa una superficie di 2.472,64 h&<45,2ha totali (49%5 = 02 a W EQifaR@nadis NJ  Q
la barbabietola € la prima coltura in termini di superficie utilizzata: viene coltivatguasi la meta del
territorio della provinciaa rischio esondaziongig. 46)
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Figura46 - orticole e tuberi principali in aree potenzialmente allagabili nella provincia di Ravenna

Nella provincia di Mantova, inveceirca il 9% (1.040 su 1.130 ha) del terreno utilizzato per la coltivazione
della barbabietola ricade in aree potenzialmente allagafgi AL e tab. BT Yy STt A | YYA RQ2 NE
20.000 ettari, che sono andati riducendosi sempre di pit con la chiusura drosirngccherifici.

Per entrambe le province, é stato utile riportare le varieta di barbabietola coltivate al fine di evidenziare la
netta prevalenzalellavarieta di industria da zucchero, per cui si € scelto di sviluppare il modello di danno

(fig. 47).

= BARBABIETOLA DA ZUCCHERD (RA) = BARBABIETOLA DAZUCCHERO [MN)
= BARBABIETOLA DAZUCCHERO PER SEME (RA) = BARBABIETOLA DAZUCCHERO PER SEME (MMN)

= BARBABIETOLA DA ORTO (RA) = BARBABIETOLA DA ORTO (MN)
2500

2000

superficie [ha]

Figura47 - varieta di barbabietola coltivate in aree a rischio esondaziwike province di Ravenna e Mantova
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3.4. Sviluppo del modello¢ Ravennabarbabietola da zuccherp

In questo capitolo viene illustrato il modello AGRtDE&viluppato per la barbabietola da zucchero coltvat
nellaprovincia di Ravenna, mentre i risultati per la provinciedntovasono riassuntin Appendice.

Come primo step é di fondamentale importang&finire lo scenario zero per la coltivazione della
barbabietola, nel quale collocare le fasi fenologiche coh felA @  RdzNJ G S LISNA2R2
O2t GdzNF £ S0T Af o0AflFyOA2 SO02y2YA02 RSttQlFTASYRI S
ciclo biologicgin assenza di eventalluvionale definito questo scenarig si puo procedere k valutazione

def QSTFFSGiG2 RSttS | dz@A 2y A e VayazioheSdedcasy di prédiziorie AperA y dzl
diversi scenari di alluvione

3.4.1 Calendario colturale

Una corretta definizione del calendario colturale & la base per la formulazione del modello di danno
alluvionale.

La prima differenza sostanziale rispetto al pomodoro & che per la barbabietola si effettua solamente un
ciclo colturale la seconda che la semina avviatieettamente incampo aperto € non piu in semenzaio

Inoltre, non esistono chiare e delineate fasi fenologiche, a causa del fatto che non vi sara la raccolta di un
frutto, ma solamente della radice.

Il ciclobiologicosu quale verra sviluppato il modellma una durata di circa 7 mesi, ma la peculiarita & che la
pianta ha una durata biennale: sviluppo vegetativo al primo aergviluppo riproduttivo con seme al
secondo. La raccolta della radice da zucchergienedurante il primo annq ovvero il periodo di tempo

presoin esame per AGRIDE SY (i NB fF FA2NAGdzNI S 1 LINRPRdZ A2y S F
Durante il primo anndo sviluppo vegetativo pud essere suddivisobitfiasi fenologiche: la semindg

svilupl2 RStttk NIYRAOS Ay LINRFT2yRAGL SR SyiaairzyS RSt
rosetta (20Hp F23ITAS0ZI f QAYIANRAALl YSydif20 ARSENRIA aNIYRSHDS RIS
la parte aerea ridotta. Durante il secondaro, invece, lo sviluppo riproduttivo consistara emissione di

una nuova rosetta fogliare, accrescimento della parte aerea per circa 50 giorni, emissione dello scapo
fiorale e produzione del polline e del semeCome per il pomodoro, anche qui si sono dovute attuare
alcune approssimazioni, con lo scopo di rendere il piu veritiera ma semplificata possibile la distribuzione del
ciclo colturale.

E necessario, percid, adottare una scala temporale mensile ai fini \d@litazione del rischio alluvionale.

Inoltre, una sovrapposizione di due o piu fasi fenologiche, come potrebbe accadere nella realtd, rende
impossibile il calcolo del danno, a causa di una poco probabile conoscenza della percentuale di barbabietola
inog/A adFRAZ2 083SGIGAG2d | yOKS Ay ljdzSail OAND2AGl Y
esattamente la fase fenologica in cui si trova la barbabietola e fare riferimento ai cesfi &cenari
associatnel modello.

Si sconsiglia la sema in semenzaio perché vi é il rischio di uno sviluppo di radici non defdifaiti si

semina a B cm di profonditaSiinizia solitamente a seminale FAY S FS600NI A2 yStf QLI
temperature piu miti, mentre a marzo nella Pianura Pajama datala delicatezza delle plantule di
barbabietola bisogna prevedere forti fallanze: il numero di semi da seminare é20 pBr ottenere 10

piante ogni M. Dopo circa 10 giorni la piantina comincia a germogliare e, successivamente, ad avere la
forYt T A2yS RA F23tAS RSGGS aF23tAS GSNBeLod !y @2l
guasi matura.

La raccolta varia in relazione alle condizioni climatiche e alle varieta coltivate. Generalmetezione

del calendario concordgt ¥ NJ LINBPRdzii2NBX AYLINBal OKS BigidaddzS f
fine luglio (quando le radici hanno raggiunto un diametré-8icm) e termina ad inizio ottobre nel caso di

autunni pocopiovosi Sela raccolta viene ritardata la radiodiventa legnosae perde gran parte dei

nutrienti e delle sudenefiche proprieta inoltre la radice, una volta raccolta, deve essere lavorata in
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giornata onde evitarné Q 2 & & A IR Isdelta 8eyn$omento di interventgeércidfondamentale si cerca di
raccogliereal raggiungimento della maturazione economica che corrisponde alla massima quantita di
saccarosio estraibile per ettarpoichéun ritardo in questa fase comporta un minore contenuto zuccherino
dovuto ad un maggior contenuto di acquaurante il mese digosto, infatti, il contenuto di zucchero &

maggiore (minor peso, maggior qualitaA@SNE 2 I  TFTAY S, l&R@dick 8 Sngraskalipdrzhé A y &
assorbe acqua e la percentuale di zucchero diminuiSteaccolgondn mediadai 500 ai 600 quintali/ha:
diff SNByYy T I OKS RALISYRS RFEfflF 0N} @dzNF RSitsivaveddka2t {2

raccolta tardivapiu la radice si ingrossa e aumentera di peso.

In tabella37 é stato riportato il calendario colturale della barbabietola dachero durante il primo anno,
corrispondente allo sviluppo della radice

Tabella37 - calendario colturale della barbabietola da zucchero

CALENDARIO COLTURALE

gennaio febbraio marzo aprile maggio giugno luglio agosto  settembre ottobre  novembre  dicembre
PARTICELLA SPOGLIA SEMINA  SVILUPPO DELLA  ACCRESCIMENTO  INGROSSAMENTO DELLARADICEE ~ RACCOLTA  RACCOLTA  RACCOLTA PARTICELLA SPOGLIA
RADICE ED RAPIDO DELLA ACCUMULO DELLO ZUCCHERO PRECOCE TARDIVA

EMISSIONE ROSETTA
DELLA ROSETTA

La dfferenza sostanziale rispetto al pomodoro riguarda la fasactiolta che siterray S f Qdirddlr@ R A
mesi

3.4.2 Resa prezzo di vendita e contributi europel

Anche per la barbabietola &iscelto di derivare un modello alla miesoala, adatto per la valutazione dei
danni potenziali a livello della singola azienda agriepfaiu nel dettaglio, del singolo ettaro di terreno.

Lt oAflyOA2 S02y2YA02 RSttQITASYRI LISN £ BINRRdzZ A
3dzZ- RF3Ay2 8 RA Tcn e€ekKF S JjdZAyRA § Ay areiNpravda dNRA & LIS
Mantova ma superiore se comparato al ciclo tardivo. Rispetto al pomodoro, é evidente come non solo il
LINBT T2 RA OSYRAGFE &AL AYFSNAZ2NB RA HIp ekl YI
principale diun prezzopio a2 adat ySt Fradz2 OKS fF oFNblFoASG2¢
di molte spese per le lavorazioni. Per quanto riguarda i costi di produzione, ai costi variabili delle lavorazioni

e dei mezzi tecnidispiegati nel dettaglio al paragrafo gessivg)é stata aggiuntda quota di costi fissi,
FdadzydF LI NR Ff p2 RSEfEl t[+ 6mpn e€ekKIFOZ LISNI dzy

Tabella38- bilancio economico della barbabietola da zucchero nella provincia di Ravenna

BILANCIO ECONOMICO

Resa [g/ha] Prezzo [€/q] Contributo U.E. [€/ha] Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha]
550 5,5 425 3450 2690 760
L O2yiNRGdziA F2NYAGA RIEEQ' YA2YS 9dNRBLISI FYY2ydl

linea di massima, questi sono sempua centinab di euro in piu rispetto a quelli del pomodoro per
gualsiasi provincia e periodo storidm coerenzacon quanto adottato originariamente in AGRIBEnche

in questo caso sono sta®@2 Yy AA RSNI GA &2t 2 | f OdzyA RSA ¢OayafeMn 6 dzi A
agroclimaticol Yo A Sy Gt A€ RSA t NBINI YY Menteper {| ghinddozh deld  w dzNI
LINE GAYOALl RA alyd2@F aix FI NATSNRAYSY pe?laBatdbietsS y i S

si fa riferimento anche al contributo accoppiato, per un totale g n a.€e Kk K
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4.3 Lavorazioni e costi di produzione

3

bStfQSft I o2fih i distinzidnd trailavorazioni meccaniche e mezzi techixilavorazione
YSOOIyAOlF LINB@GIES ljdZ- AA ASYLINB adz ljdzSttlF F Yly23z
[ tF@2NITA2yS LINAYOALI fS RS2 (1SS NINBAYYR2D SING2A SGSy | ¢
procede con la preparazione del letto di semiaurante i mesi di marzo e aprile € buona abitudine
O2YyOAYINBE Af GSNNBy2z YSYUNBE RdNIyaGS €S FlFaia RA
GAYINRAATEYISYNRRREGS S | OOdzydzZ 2 RStft2 1dzOOKSNRé | 3
ricorrere a trattamenti con fungicidi e/msetticidi.! y Q I ifnpbiéhte differenza rispetto al pomodoro

NRA 3 dzl NRI  gua dyNR 36 § O F ¥ SoltandonEgD @tynii 1520 anni si & cominciato ad

irrigare questo tubero durante tutto il ciclo biologico, mentre prima era considerata una coltura in asciutto,
essendo un ortaggio rustico che pud crescere anche in assenza di un apporto idrico cdktaste di
irrigazioneé dato prevalentementedal numero di ore in cui vengono utilizzati gli appositi macchinari e
quindi dal consumo di carburante pit che di acgmamedia &€ consono irrigare i campi 3 volte durante

f QA y (i @ biBifeha dréaxettimane prima della raccolta, onde evitare la marcescenza della radice.

Le lavorazioni sono, dunque, numerose. Di seg(iiie. 3) € riportato un tipico prospetto di lavorazioni
meccanicheassociate ad ogni faserispettivi mezzi tecnici essenzigér la coltivazione di& barbabietola
da zuccherpcon irispettivi costiunitari.

Tabella39 - lavorazioni e costi di produzione della barbabietola da zucchero nella provincia di Ravenna
LAVORAZIONI E COSTI DI PRODUZIONE
Mese Stadio vegetativo Lavorazioni meccaniche [€/ha] Mezzi tecnici [€/ha] Costi cumulati [€/ha]

novembre - dicembre - PARTICELLA SPOGLIA Erpicatura profonda: 200 300
gennaio - febbraio
Varie erpicature superficiali: 100

marzo SEMINA Semina: 80 Seme: 400 300 + 760 = 1060
Irrigazione_1: 180 Concime: 100
aprile SVILUPPO DELLA RADICE ED EMISSIONE DELLA CerErErenE 50 Concime: 200 1060 + 250 = 1310
ROSETTA
maggio ACCRESCIMENTO RAPIDO DELLA ROSETTA Distribuzione diserbi: 60 Diserbanti: 150 1310 + 390 = 1700

Irrigazione_2: 180

giugno INGROSSAMENTO DELLA RADICE E ACCUMULO Trattamenti: 60 Insetticidi/fungicidi: 250 1700 + 310 = 2010
DELLO ZUCCHERO (parte aerea stabile)
luglio INGROSSAMENTO DELLA RADICE E ACCUMULO Irrigazione_3: 180 2010 + 180 = 2190
DELLO ZUCCHERO (parte aerea ridotta) -
agosto - settembre - RACCOLTA PRECOCE - RACCOLTA - RACCOLTA Raccolta + trasporto: 350 2190 + 350 = 2540
ottobre TARDIVA
COSTI DI PRODUZIONE TOTALI [€/ha] 2540
[ QANNA Il T A2y SE I N> OO2ft Ul S At UNJ aLI2Z2NU2 Ay Tt dzS

agricoltore deve sostenere durante tutto il ciclo biologico.

bSt O2YLX Saaz2 dzyQl 1 RS40dRio/hap& @sSicudansi8ry/oRiBd\siipode thitidro.
Trattandosi di una pianta piu rustica rispetto alle orticole, ha meno necessita di essere twosh. di
produzione sono, infatti, inferiori di circa mille euro rispettgquellidel pomodoro
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3.4.4. Modello di danno fisicoed economco

Anche peila barbabietolada zucchersono state costruite funzioni di dantigicoper ogni fase fenologica

Ay TFdzyT A2yS a2t YSyidS RSt fl RdzNBeiisulta Rsserellddriabile of Sy 1 I
pericolosita pit importanteinsieme & YS&4S RA 2002NNByi | RSftlam8i@Sy (2>
della barbabietola da zucchersi sviluppain profondita nel terreno, per cui ha ancora di piu minor
importanza considerare il livello idrico presente sopra il suolo.

Perla formulazionedelle funzionidi dannofisico,oltre alle informazioniottenute dagliesperti,ISMEAci ha

fornito una tabella (tab. 40) in cui sono indicate per ogni provinciail tipo di avversita,il periodo di
vulnerabilita,il livello di vulnerabilitacomplessivee le fasifenologichearischio.

Dalla tabella 40 é possibile osservarecome nelle province di Mantova e Ravennala barbabigola da
zuccheraabbiaun livello medio di vulnerabilitdal rischioalluvionalecompresotra marzoe settembre ossia
siestence pertutta la duratadel ciclobiologico(dallaseminaallaraccoltg. Unlivello medio di vulnerabilita
garantiscejnfatti, una buonaresistenza: f f Qfin@ag dinenoi primi due giorni, poi dipendedallafase
fenologicain cuisiverificat Q S ZeStygriio2

Tabella40 - matrice dei coefficienti di vulnerabilita delle colture agli eveatastrofali fornita da ISMEA

. . Livello di
X . Periodo di . . . o
Prodotto Province Avversita s vulnerabilita Fasi fenologiche a rischio
vulnerabilita )
complessivo
alluvione mar - set medio dalla semina alla raccolta
BIETOLA DA ZUCCHERO (RADICE) gelo feb - apr basso da emergenza a foglie vere
Forli-Cesena, Rimin siccitd mag - ago medio accrescimento radice
Ravenna alluvione feb - lug clevato dal trapianto alla raccolta
BIETOLA DA ZUCCHERO (SEME) gelo feb - mar basso dal trapianto alla ripresa vegetativa
siccita
alluvione mar - sett medio dalla semina alla raccolta
BIETOLA DA ZUCCHERO (RADICE) gelo mar - apr medio emergenza prodotto
Mantova, rerrare —— - ; "
siccita apr - lug medio dall'emergenza all'ingrossamento del fittone
- Modena. Reggi
Bologna, M ode.w.a. Reggio alluvione feb - lug clevato dal trapianto allo sfalcio
BIETOLA DA ZUCCHERQ (SEME) nell'Emilie, gelo mar - apr medio dal trapianto alla ripresa vegetativa
siccita apr - lug medio dal trapianto allo sfalcio

Dopo aver consultato gli esperti, sodoli  § S ONBIF S FdzyT A2yA RA RIEYyy2 RA
per poter combinare il danno alla piantina e conseguente perdita del raccolto alla riduzione della PLV.
Durante ogni fase fenologica +f @GSNAFAOFINEA RA dzyQS&az2yRITAZ2yS>
andamento lineare in funzione della durata.

Nelle fasi iniziali di sviluppo, la plantula &€ molto delicata e sensibile a ritorni di fredd@kuwioni che

possono causarne la morfeger durate comprese tra i due fino ai tre giorni, oltre i quali sicuramesnt
raggiunge il 100% di danrgfig. 48). Il tubero teme, soprattutto durante le prime fasivegetative,t QF a ¥ A a a A
radicale ed aerea che, se prolungata nel tempo, pud causaremaggiori danni rispetto ad un evento
alluvionaleimportante ma veloce Successivamenté pianta, sviluppandosi, rimane meno sensibile ai
ristagni idrici, che comunque possono inficiare negativamente la resa piealetla qualita (contenuto in
percentuale di saccarosmnon considerata nel modeljalella radicefig. 49).
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Figura48 - funzione di danno peefasi fenologiche diemina e sviluppo della radice con emissione dellateoset
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Figura49 - funzione di danno pdra€crescimento della rosetta, ingrossamento della radice e accumulo di zucchero eraccolt

Dalle figure spud osservare come un giorno sihmmersionenon 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 sara la stessa, pera ttaslat
due giornj poiché la radice e piu resistent€omparando queste due funzioni con quelle relative al
pomodoro, si nota che la barbabietola & piu resistente ad una possibile esondadalingunto di vista

fisico: il pomodorq infatti, si sviluppa pitin superficie e il frutto pud essere vittima piu malattiee di
marcescenza

3.4.4.1 Scenari di alluvionel

Nella fase finale di sviluppo del modello AGRiBEStata analizzata la variazione del bilancio economico
aziendale rispetto alle condizionormali (scenario zero) per diversi scenaralthgamento Con lo scopo di

Gl fdzil NB f QAYLI G2 OKS dzyQl ff dz@A2yS Llz5 | @SNB & dz
relazione tra il danno fisical tubero e la successiva perdita economica annessa, sono stati presi in
considerazione diversi scan alluvionali Ly ol &S FftfS OFNFYGGSNREAGAOKS |
occorrenza e durata di allagamento) cambiasia le rese chde strategie di mitigazioneadottabili

RIf f QF 2Nguidi diadil Bcsd sia i costi di produzione;atiseguenza variera il guadagno rispetto a

quello dello scenario zero.
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Qui sono statconsiderati9 macra-scenari corrispondenti aove eventi alluvionali di diversa stagionalita, in
Y2R2 RI  NXO2LINRNEB t S @ NRS ﬁﬂb@;&iclol%iéldgitcfﬁ&l[é pa;bzﬁamﬂala\l.]\ 2 |
L YSaiA RA 2002 NNGE yahrio daReblirdio@ 6t@t8e/ (12 A LR GAT T I (A

[ Qdzy A O riBpkt® A6 dbuBsjfiérazioni elencapeer il pomodorosta nel fatto che se si prosegue la
coltivazione post alluvione, nosi hanno i costi aggiuntivi dovuti a trattamenti extra perché non si
sviluppano facilmente malattie come la peronospora. Gli unici costi in pit sono come sempre legati al
ripristino e alla sistemazione del terrenb St OF &2 Ay OdzA f wiodakeSwgnirechi R S
danno al tuberoa prescindere dalla duratél,danno relativoper ogni mesed pari al65,8%.Questodanno
O2aidlyidS 8 R2@dzi2z A O2ai0A | 3AAdzyiADGA RA NALINRAGA

Alluvione nel mese difebbraio - durante i mesi autunnali ed invernali che vannomevembrea febbraio la
particella di terreno & spoglia. Si & preso in esamesto mesgerché é quellprecedentealla semina, per
cui sonogia stati sostenuttutti i costi di preparabne del terreno e il danneconomicoderivante da un
evento alluvionale sarebb&uperiore rispetto ai mesi precedenti.

Nonsi deve ancora fare riferimento allenzioni di danndisico, masi hacomunque ungerdita economica
dovuta ai costi disistemazine del terreng che corrisponde ai soliti 500ha. LaPLVe la stessa dello
scenario zerp mentre i costi sostenuti aumentano determinando una riduzione del guadagno, come
indicato in tabella 4.

Tabella41 - bilancioeconomico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il ciclo colturale durante il mese di febbraio

Alluvione nel mese di febbraio

PARTICELLA SPOGLIA
NO FUNZIONE DI DANNO
CONTINUARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha] Danno relativo [%]
3450 3190 260 500 65,8

Il danno assoluto corrispondente alla particella spggtiame per il pomodoro, éari ai soli costi di
ripristino del suololn questasituazione non si hanno possibili strategie: si procede con la semina nel mese
successivo.

Alluvione nel mese dimarzo¢ da questo mese in avanti entrano in gioco le curve di ddisico. Sia qusia

nel mese successiyta funzione cheesprime la perdita di resa della pianta in funzione della durata di
inondazionee lastessa, ma&ambianai costi di produzione il danno economico conseguente

Se il ristagno avviene nelle p@mdue fasi vegetativef QI 3 NAp@2 donsiersd® la possibilita di
riseminae. Dopo aprile non & piu conveniente perché non ci sarebbero le condizioni climatiche adatte per
lo sviluppo della pianta, che deve avvenire inizialmente con un clima freetia. provincia di Mantova,
invece lariseminaavvienesolamenteentro il mesedi marzo

Si puod notare comea partire dal mese di marzibguadagno, il danno assoluto ed il danno relatbiano

i medesimi valori rispettoa quelli di ogni mesesuccessivoin cuif QI f f riu® dafs¢f Hanno alla
barbabietola(es. durata < 2 giorni a marzo e aprile; durata < 4 giorni da maggio a settemlgpendi, si
puod proseguire la coltivazione sergerdita di resgtab. 42).
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Tabellad2 - bilancio economico, fafenologica e strategia pit vantaggiosa per il ciclo colturale durante il mese di marzo

Alluvione nel mese di marzo

SEMINA
Durata >= 3 [giorni] Durata LIMITE = 2 [giorni] e 6 [ore] Durata < 2 [giorni]
ABBANDONARE CONTINUARE CONTINUARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [%] [€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [%] [€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [%]
[€/ha] [€/ha] [€/ha]
425 1710 -1285 2045 269,1 2693,7 3190 -496,2 1256,2 165,3 3450 3190 260 500 65,8
RISEMINARE RISEMINARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [%] [€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [%]
[€/ha] [€/ha]
3450 3950 -500 1260 165,8 3450 39850 - 500 1260 165,8
DAL | LI NIUANB RI Yl cNdsRoHiendalla durahRirfitée ineég@tivoR St f QF | A SY R

Alluvione nel mese diaprile ¢ sihaancorala possibilita di riseminargero, se si ricorre alla risemindtre

i120F LINRE S y2y @A § dzyQStS@lIatr LINPoloAfAGEr OKS aix O
In questo mese laoglia di durata oltre la quake convenienteriseminaree pari a2 giorni e 7,92 @ (tab.

43). Sia qui sia durante il mese di marze,ronsi avesseiu avuto la possibilita diiseminare la durata
fAYAGS GNI Af LINRPaS3IdAYSyidz2z RSttl O2t GAQBFT A2yS S
sarebbe stata maggiore.

Tabella43 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il ciclo colturale durante il mese di aprile

Alluvione nel mese di aprile

SVILUPPO DELLA RADICE ED EMISSIONE DELLA ROSETTA

Durata >= 3 [giorni] Durata LIMITE = 2 [giorni] e 7,92 [ore] Durata < 2 [giorni]
ABBANDONARE CONTINUARE CONTINUARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadagno Danno Danno relative Ricavo Costi [€/ha] Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto [%1 [€/ha] [€/ha] assoluto relativo
[€/ha] %] [€/ha] [€/ha] [%]
425 1960 -1535 2295 301,9 2451,7 3190 -738,3 1498,3 197,1 3450 3190 260 500 65,8
RISEMINARE RISEMINARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadag Danno Danno relativo
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [%] [€/ha] [€/ha] no assoluto [%]
[€/ha] [€/ha] [€/ha]
3450 4200 -750 1510 198,7 3450 4200 -750 1510 198,7

Alluvione nel mese dimaggio- da maggio fino dottobrelad Sy aA oA f AGt RSt (dz SNP
quindi, la funzione di dannofisico & la stessa mentre aumentano i costi di produzione sostenuti
RIFftfQFITASYRI ySt O2NER2 RSA YSair Shala GyendagicaSdy (i S Y S
accrescimentaapido della rosettan poi non si ha piu la possibilita di ricorrere alla risemina del tubero, per

cui, in ogni scenario, € stata calcolata la durata limitgotmseguimentoed abbandondtab. 44).
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Tabella44 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il ciclo colturale durante il mese di maggio

Alluvione nel mese di maggio

ACCRESCIMENTO RAPIDO DELLA ROSETTA

Durata >= 5 [giorni] Durata LIMITE = 4 [giorni] e 17,28 [ore] Durata < 4 [giorni]
ABBANDONARE CONTINUARE CONTINUARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadagno Danno Danno relativo
[€/ha] [€/ha] [£/ha] assoluto  relativo [%] [€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [%] [€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto [%]
[€/ha] [€/ha] [€/ha]
425 2350 -1925 2685 353,3 1272 3190 -1918 2668 351,1 3450 3190 260 500 65,8
ABBANDONARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [%]
[€/ha]
425 2350 -1925 2685 353,3

Alluvione nel mese di giugng; si € nello stadio vegetativo di ingrossamento della radice e accumulo dello
zucchero (con parte aerea stabilén tabellad5 vi € schematizzato il bilancio economico.

Tabella45 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il ciclo colturale durante il mese di giugno

Alluvione nel mese di giugno

INGROSSAMENTO DELLA RADICE E ACCUMULO DELLO ZUCCHERO (parte aerea stabile)

Durata >= 5 [giorni] Durata LIMITE = 4 [giorni] e 19,68 [ore] Durata < 4 [giorni]
ABBANDONARE CONTINUARE CONTINUARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadagno Danno assoluto Danno relativo Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto  relativo [%] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [%] [£/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo
[€/ha] [€/ha] [%]
425 2660 -2235 2995 394,1 869,5 3190 -2220,5 2980,5 392,2 3450 3190 260 500 65,8
ABBANDONARE

Ricavo Costi Guadagno Danno assoluto Danno relativo

[€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [%]

425 2660 -2235 2995 394,1

Durante questa fase la perdisubitadd t QF T A Sy Rl & Y2000epa. St SO GlFY aFA2N

Alluvione nel mese diuglio ¢ si € nela fase di ingrossamento della radice ed accumulo dello zuc¢beno

parte aerea ridotta) Anche qui € possibile constatare cotaadurata limite tra continuazione abbandono

siaRA  OANDIF dzy Q2N} S YSIT T & dzeiSendanaydiori Nchsh sdStendt2i | £ Y
conseguenza, ne risente la PLV, il guadagno, il danno asedliltdanno relativdtab. 46).

Tabella46 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il ciclo colturale durante il mese di luglio

Alluvione nel mese di luglio

INGROSSAMENTO DELLA RADICE E ACCUMULO DELLO ZUCCHERO (parte aerea ridotta)

Durata >= 5 [giorni] Durata LIMITE = 4 [giorni] e 21,12 [ore] Durata < 4 [giorni]
ABBANDONARE CONTINUARE CONTINUARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadagno Danno assoluto Danno relative Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [%] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] %1 [€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo
[€/ha] [€/ha] %]
425 2840 - 2415 3175 417,8 788 3190 - 2402 3162 416,1 3450 3190 260 500 65,8
ABBANDONARE

Ricavo Costi Guadagno Danno assoluto Danno relativo

[€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [%]

425 2840 -2415 3175 417,8
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Alluvione nel mese di agostq in questo mese ed in quello dettembre vi € una situazione particolare

f Q2 LISNI T A 2gghbraleColfa iiadedlia HuBa tre mesi, per custato fondamentale analizzare la
L2aaAiAoAt Adt OKS dzdbobidsirdel raegeSsucéessivad|BeNsh Staticrkid che tel
caso di durata >5 giorni, siala PL\&ia i costi di raccolta sono stati distribuiti in ugual misura nei tre mesi.
Il dannorelativo cala drasticamente rispet@maggio e giugnanentre &€ molto simile a quello di aprild.
guadagnoijnfatti, risulta sempre negativo, ma teredad avvicinarsi allo zero: qui un terzo di barbabietola da
zucchero é gia stata raccolta, mentre nel successivo sigsecolgona restantidue terzi(tab. 47).

Tabella47 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il ciclo colturale durante il mese di agosto

Alluvione nel mese di agosto

RACCOLTA PRECOCE

Durata >= 5 [giorni] Durata LIMITE = 4 [giorni] e 21,12 [ore] Durata < 4 [giorni]
ABBANDONARE CONTINUARE CONTINUARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadagno Danno assoluto Danno Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [£/ha] assoluto relativo [€/ha] [£/ha] [€/ha] [€/ha] relativo [%] [£/ha] [£/ha] [€/ha] assoluto relativo
[€/ha] %] [€/ha] [%]
1433,3  2956,7 -1523,4 22834 300,4 1675,3 3190 -1514,7 2274,7 299,3 3450 3190 260 500 65,8
ABBANDONARE
Ricavo Costi Guadagno Danno assoluto Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] relativo [%]
14333  2956,7 -15234 22834 300,4

E curioso il fatto che la durata limite tra il mese di agosto e luglio sia la stessée qui diminuisce il
danno relativo Al termine del mese di agosto, infatti, si & raccolto un terzo della produzione totale, per cui
€ necessariosommare i 1008 € RV (un terzo del totale)alla PLV associata allpercentuale di
barbabietolacheé possibile raccogliei® 2 L)2 f QS@Sy (2 I ff dz@A2yl f So

Alluvione nel mese dsettembre ¢ il danno relativo € inferiore rispetto al mese di agosto, perché sono stati
raccolticirca i due terzi di tutta la barbabietola da zucchero, mentre nel mese precedente solamente un
terzob Lt FFLGdG2 OKS &aA RSo00l & LasSryhR Gande infuenddsuiodéem pGeK SA Y
sono gia stati guadagnati durante i mesi di dgassettembre(tab. 48)

Tabella48 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il ciclo colturale durante il mese di settembre

Alluvione nel mese di settembre

RACCOLTA
Durata >= 5 [giorni] Durata LIMITE = 4 [giorni] e 21,6 [ore] Durata < 4 [giorni]
ABBANDONARE CONTINUARE CONTINUARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadagno Danno Danno relativo Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [&/ha] [€/ha] assoluto relativo [€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto [%] [€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo
[€/ha] %] [€/ha] [€/ha] [%6]
2441,7 3073,3 -631,6 1391,6 183,1 2542,5 3190 -647,5 1407,5 185,2 3450 3190 260 500 65,8
ABBANDONARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno relativo
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto %]
[€/hal
24417 30733 -631,6 13916 183,1

Alluvione nel mese dottobre ¢ al termine della raccolta, come pi#mpomodoro, non si fa piu riferimento a
funzioni di danno. La casistica € identica a quando si ha la particella di terreno spoglia e la perdita
monetaria corrisponde semplicemente ai 500a di ripristino del terrendtab. 49).
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Tabella49 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il ciclo colturale durante il mese di ottobre

Alluvione nel mese di ottobre

PARTICELLA SPOGLIA
NO FUNZIONE DI DANNO
CONTINUARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha] Danno relativo [%]
3450 3190 260 500 65,8

3.4.4.2 Scenari di alluvione_2

Colfine dill @3SNB dzy ljdzr RNR LIAG OKALIFNRB adzZ oAflyOAz2z S0O2y
allagamentoipotizzati, sono stati costruiti gli istogramnm figura50, che rappresentano guadagni o le

perdite relativi @l ogni scenarioSi é scelto dilistinguere le varie situazioni possibili in base al mese di
2002NNBYIl IeRBt FOFOSFGS RSt YAIEA2N aGNI GSIAAL  F
(abbandono, risemina, proseguimento con/senza perdita di resa) associata ad una durafaasmic

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 piu conveniente in terminionetaria partire da una certa durata di alluvione.

9Q SPARSYy:GS 0O2YS fQloolyR2y2 RStflF 02t Gdz2NF Ay2YR
02YS: Ay tAYSFE RA YIFaaAYlz S LISNRAGS O2yaus3idzSy i
RSttt QAYONBYSyi2 LINPINBaargdg2 RSA O2aiGA RA LINRBRdzZ A
(tranne nei mesi di agosto e settembre in cui si raccoglie la barbabidtolarenario peggiore in assoluto €

j dzStf 2 RSt Ql 0 ouglig, Bveyodl mgss irecedénte Slla Rdcolté.

abbandono - proseguimento senza perdita di resa - risemina

ld<=2 ||:l<_ |d<4 |d<4 ||:l<£l ld<=a  ld<=a |

I |g|orn| glorm glornl I | glornl glorml | giorni I |g|orn|l | I
|

0

I |
500 | | | | | |
d>=2 | 1 B 1 BN .
|g'°;jj: 5| P | | | o |
l g|or;|| e | | | | 21 6 ore |
100 | ? 92 ore | | | | |
| | | | | d>=4 |
| | =y | |
| d>=4 |
| |

|
-2000 giorni e |
21,12 ore |
|

guadagno/perdita [€/ha]

| gIOI'rII e | d>=4 |
| |17,28 ore | 8iornie | giornig
. 19,68 OI'E 21,12 Dre

-3000 febb - mar - apr - mag - giu - lug - ago - set - ott

-2500

Figura50-dzi Af S RSt f QAYLINB&al | INKAO2tl ySA RABSNEA &0S

Lecasistiche 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 0 compresen@geoi e

aprile) tra le soglie di durata inserite ngfafico;per esempioad aprileil guadagno/perdita per una durata

di alluvione compresa tra i due giorni e i due giorm,@2ore, € compreso tra i due istogrammi del mese

(fig. 50). In generale, pr durate minori delle sogliedi abbandono e riseminai continua sempre con la
coltivazione, ma si hanno perdite di resa e, per ogni durata specifica, deve essere quanéfigatdita
economicaad essa associata, che sara comundguogeriore a quella riferita alla soglia calcolata.
Ovviamentenon é associatana durata ai mesi in cui la particella & spoglia.
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Per concludere, si & cercato di ricostruire le tipiche curve di vulnerabilitd, che esprimono il danno in
FdzyT A2yS RSt LI NI YSGNR LINAYOA LI (5 51RSi & daSoaNdunque iz & A ( L
NI LILINBaSydlFrNSE Af RIyy2 S02y2YA02 NBfFOGAG2 Ay TFdzy
FrasS FSyz2f23A0l Ay OdzA aA @S Nk feintni ecdn@&i®8 yogn2 S 1
discontinuita delle varie funziol2 NNA a L2y R2y 2 S RAFFSNBYGA &GNI 4GS
colturale. Ad esempio, durante la fase di ingrossamento della radtingparte aerea stabile, la curva di
dannofisicoha andamento lineare crescente fino a 5 gperdita totale dellaresg; in questo grafico, pero,

la funzione di danno relativo incontra una discontinuita prima dei 5 giorni, ossia nel momento in cui &
O2yardtal iz tQlLoolyR2y2 RSttt O2t GAQITA2YyS O0RdzNI
rimane ostante.

Perle fasi fenologiche di particella spoglia e racctdta@iva, in cui la durata non ha alcuna influenza sulle

perdite (fig. 5), non vi & distinzione in termini di strategia, per cui sono raffigudate rette parallele
FfftQlFraasS RSttS aoraasSo

particella spoglia semina
sviluppo radice ed emissione rosetta accrescimento rapido rosetta
ingrossamento radice (parte aerea stabile)

ingrossamento radice (parte aerea ridotta)
raccolta

raccolta precoce
=~ = raccolta tardiva
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o
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Figura51 - danno relativo associato alle curve di danno in funzione della durata per le diverse fasi &wologi

Per quanto riguarda la provincia Bliantova (capitolo 5¢ Appendice), per lo sviluppo del modello si sono
mantenui sia il calendario colturale sia le funzioni di damtesivati per laprovincia diRavenna  y St £ QA LI
che non visiauna variaziones 3y A FAOF GA @I | £ f QA Yy ( SANJodtrarke,Ssbno KRatia i NB |
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 produzisseciati.
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4. Regionalizzazione del modello

Successivamentep Isviluppo del modellai danno alluvionale AGRIRBEE stab estesoalle principali

regioni appartenenti al bacino del fiume Ro cui si coltivao pomodoro e barbabietola da zucchero
Piemonte, Lombardia, Veneto ed EmitamagnaNello specifico, si & deciso di sviluppare dei modelli di
RFEYyy2 NBIA2YIfAZ LISNI SYiNrYoS S 02t GdzZNBX LISNJ dzy Q
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
regionalisono stati mantenuti calerdari colturali e le funzioni di dannderivatilocalmente 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 pomodorocome nel modello sviluppato ascalalocale sono stati considerati
solamente i contributl.E.dei Programmi di Sviluppo Rurale (PSR) ZM2Ddi ogni Regionementre sono

stati trascurati i pagamenti diretti annuali. In coerenza con quanto adottato originariamente in BGRID
az2zy2 aitliGA O2yaARSNIGA az2ftlYSyidS It OpajgdmenkREgko O2 y i
climaticol YOASY GFfAé RSA t{wT LISNI At +SySa2z y2y SaasSy
dei pagamentdelle altretre regioni delbacino. | valori dei contributi europei sono riportati nelle tabeks
bilancio economico pegli scenari zeragegionali

Il lavoro pit importante € stato quello di costruire le tabgikr costi di produzione, essendo variabili anche
Ff €t QAYGSNY 2 6y regpfidsi & Mifoigo gl S medyregionali di ogni singola lavorazione,
calcolati sulla base dei Tariffari dei Contoterzisti disponiBidir il Piemonte si & fatto riferimento al
Tariffario della provincia di Verltie(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 gia utilizzato per il Piemont& NJ f-Rotna@ fé stato considerato il
Tariffario di Reggiemilia (2021), il Tariffario di Fe@esena e Rimini (2018) ed il Tariffario di Ravenna
(2014); infine, per il veneto, si é fatto uso del Tariffario delle lavorazioni dei contoterzisti regionale (2018).
Per h valutazione dei costi (variabili) di produzione nelle regioni del distretto sono state considerate le
medesime voci di costo riportatael modello a scala localépotizzando dunque identiche lpratiche
colturali nelle diverse aree e valutando cosioiloseffetto di eventuali variazioni di prezzo. A lavorazioni
specifiche mancanti sono stati applicati i costi del modekale moltiplicati per un coefficiente correttivo

pari al rapporto medio tra i costi delle lavorazioni disponibili per la regiondeatiesse e i costi del modello
localecorrispondentil coefficienti sono riportati in tabella0.

Tabella50 - coefficienti correttivi del pomodoro per il primo ciclo e per il secondo ciclo

I LoMBARDIA [ EMILIA-ROMAGNA | PIEMONTE | VENETO
primo ciclo 1,19 1,05 1,05 1,12
secondo ciclo 1,15 1,02 1,03 1,11

Si pud constatare come i coefficienti siano sempre maggiori di uno, in particolare in Lombardia ed in
Veneto. Cio fa si che, prendendo come esempio la Lombardia, i costi di prodeaicoéti a livello
regionalesiano superiori rispetto a quelli ottenufier la provincia di Mantova nel modello AGRIDE

inoltre opportuno riferire chespessoi costi presenti nei tariffari disponibili non fanno riferimento a
lavorazioni specifiche per il pomodoro, ma piu in generale alle orticole, per cui vi pud essasgine di
incertezza significativo.
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Infine, si & costruito il bilancio economisalla base delleese del SIAN @ei prezzi di venditdi ISMEA che,
perd, spessmon forniscono i valori per tutte le regioni ma soltanto per quelle principali gi@scuna
coltura.Per questo motivei € dovuto procedere nel seguente modo:
 prezzo di vendita ISMEA) f QA RSl RA LI NI Syl I p& NdgnirdgideSdnéd I RA
media dei prezzi di vendita del pomodoro degli ultimi 5 anni (22d2L). Il problema échenei dati
forniti daISMEA per le due province prese in esamvesono prezzdi venditache risultano essere
di unordine di grandezza superiaispetto a quelli fornitidagli esperti. Per tale ragione si € deciso
di non utilizzare i prezzi dsMEA, ma di consideramma media dei prezzi di vendita delle province
di Mantova ePiacenzdJSNJ Gdzi 12 At oF OAy2 RSt t23X 28aAl y3i
1 rese (SIANA per ogni regione si &€ considerata una media delle rese del pomodoro da industria
degli ultimi 5 anni (202-2021). Per quasi tutte le province appartenenti ad una regione vi é la
stessa resacon fonte regionale o nazionale del dato. Mentre il prezzo di vendita tra primo e
secondo ciclo é stato tenuto costante, le rese no; si €, dunque, mantenuta una difeteresa di
100 g/ha tra primo e secondo ciclo, andando a sommare e sottrarre 50 g/ha dal valore ottenuto dal
SIAN.

A titolo esemplificativo, a fine divere una panoramica generale sulla regionalizzazaeiemodello di
danno per unaspecificaregione, sono state riportate le tabellgel bilancio economicqtab. 51), delle
lavorazioni elei relativicosti di produziondtab.52-53) e tutti gli scenari di alluviong@la tab. 54 a tab. §er
la Lombardiale tabelle relative allaegioralizzazionger le altre tre regionsonoriportate in Appendice.

Tabella51 -bilancio economico del primo e secondo ciclo di pomodoro da industria in Lombardia

BILANCIO ECONOMICO

Primo ciclo Secondo ciclo
Resa Prezzo  Contributo U. E. Ricavo Costi Guadagno[€/ha] Resa Prezzo Contributo U.E. Ricavo Costi Guadagno
[g/ha] [€/q] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [a/hal [€/q] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]
983,1 8,4 485 8745 7070 1675 883,1 8,4 485 7900 7135 765

Tabella52 - lavorazioni e costi giroduzione per il pomodoro da industria nel primo ciclo colturale in Lombardia

LAVORAZIONI E COSTI DI PRODUZIONE

Mese Stadio vegetativo Lavorazioni meccaniche [€/ha] Mezzi tecnici [€/ha] Costi cumulati [€/ha]
agosto - settembre - PARTICELLA SPOGLIA Preparazione e lavorazione principale del 410
ottobre - novembre terreno: 410
- dicembre -
gennaio
febbraio SEMINA Distribuzione concime: 50 Concime di fondo: 335 410 + 520 =930
Distribuzione diserbo pre trapianto: 55 Diserbo pre trapianto: 80
marzo TRAPIANTO E POST Trapianto: 420 Piantine: 950 930 + 2025 = 2955
TRAPIANTO e . . c c
Distribuzione diserbo post trapianto: 70 Diserbo post trapianto: 55
Irrigazione_1: 290 Concime di copertura (azoto): 240
aprile CRESCITA Sarchiatura: 75 2955 + 365 = 3320

Irrigazione_2: 290

maggio ALLEGAGIONE E SVILUPPO Irrigazione_3: 290 Insetticida: 100 3320 + 960 = 4280
FRUTTI
Distribuzione fungicida: 190 Geo disinfestante: 80

Fungicida: 300

giugno MATURAZIONE Irrigazione_4: 290 4280+ 290 = 4570
luglio RACCOLTA Raccolta + trasporto: 2090 4570 + 2090 = 6660
COSTI DI PRODUZIONE TOTALI [€/ha] 6660
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Tabella53 - lavorazioni e costi di produzione per il pomodoro da industria nel secondo ciclo colturale in Lombardia
LAVORAZIONI E COSTI DI PRODUZIONE
Mese Stadio vegetativo Lavorazioni meccaniche [€/ha] Mezzi tecnici [€/ha] costi cumulati [€/ha]

ottobre — novembre — PARTICELLA SPOGLIA Preparazione e lavorazione principale del terreno: 410 410
dicembre — gennaio —
febbraio —marzo

aprile SEMINA Distribuzione concime: 45 Concime di fondo: 290 410 + 455 = 865
Distribuzione diserbo pre trapianto: 50 Diserbo pre trapianto: 70
maggio TRAPIANTO E POST Trapianto: 420 Piantine: 925 865 + 1940 = 2805
TRAPIANTO P 2 A R q
Distribuzione diserbo post trapianto: 65 Diserbo post trapianto: 50
Irrigazione_1: 280 Concime di copertura (azoto): 200
giugno CRESCITA Sarchiatura: 75 2805 + 355 = 3160
Irrigazione_2: 280
luglio ALLEGAGIONE E Irrigazioni_3_4: 560 Insetticida: 90

3160 + 1145 = 4305
SVILUPPO FRUTTI

Distribuzione fungicida: 165 Fungicida: 260

Geo disinfestante: 70

agosto MATURAZIONE Irrigazioni_5_6: 560 4305 + 560 = 4865
settembre RACCOLTA Raccolta + trasporto: 1900 4865 + 1900 = 6765
COSTI DI PRODUZIONE TOTALI [€/ha] 6765

Tabella54 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di gennaio

Alluvione nel mese di gennaio

PARTICELLA SPOGLIA
NO FUNZIONE DI DANNO
CONTINUARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha] Danno relativo [%]
8745 7570 1175 500 29,8

Tabella55 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantagges il primo ciclo colturale durante il mese di febbraio

Alluvione nel mese di febbraio

SEMINA
NO FUNZIONE DI DANNO
CONTINUARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha] Danno relativo [%]
8745 7795 950 725 43,2
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Tabella56 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di marzo

Alluvione nel mese di marzo
TRAPIANTO E POST TRAPIANTO

Durata >= 1 [giorni] Durata LIMITE = 14,4 [ore]
ABBANDONARE CONTINUARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto Danno relativo Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto Danno relativo [%]
[€/ha] [%1 [€/ha]
485 3455 -2790 4645 277,3 3795 7750 -2280 3955 236,1
RISEMINARE RISEMINARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto Danno relativo Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto Danno relativo [%]
[€/ha] [%1 [€/ha]
7900 10180 -2280 3955 236,1 7900 10180 -2280 3955 236,1

Tabella57 - bilancio economico, fase fenologica e strategia pit vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di marzo

Alluvione nel mese di marzo

PARTICELLA SPOGLIA
NO FUNZIONE DI DANNO
CONTINUARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha] Danno relativo [%]
7900 7837 62 703 91,9

Tabella58 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggpes il primo ciclo colturale durante il mese di aprile

Alluvione nel mese di aprile

CRESCITA
Durata >= 3 [giorni] Durata LIMITE = 2 [giorni] e 10,3 [ore] Durata < 2 [giorni]
ABBANDONARE CONTINUARE CONTINUARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto  relativo [%] [€/ha] [€/ha] [£/ha] assoluto relativo [%] [€/ha] assoluto relativo
[€/ha] [€/ha] [€/ha] [%]
485 3820 -3335 5010 299,1 4955 7660 - 2645 4320 2579 8745 7600 1145 530 31,6
RISEMINARE RISEMINARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto  relativo [%]  [€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [%]
[€/ha] [€/ha]
7900 10545 - 2645 4320 257,9 7900 10545 - 2645 4320 2579

Tabella59 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di aprile

Alluvione nel mese aprile

SEMINA
NO FUNZIONE DI DANNO
CONTINUARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha] Danno relativo [%]
7900 7837 62 703 91,9



Tabella60 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di maggio

Durata >= 1 [giorni]

Alluvione nel mese di maggio

ALLEGAGIONE E SVILUPPO FRUTTI

ABBANDONARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno Danno assoluto Danno relativo Ricavo [€/ha]
[€/ha] [€/ha] [%]
485 4780 -4295 5970 356,4 2476

Ricavo [€/ha]

485

Costi [€/ha]

7387

Costi [€/ha]

4780

Durata LIMITE = 16,3 [ore]

CONTINUARE

Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha] ~ Danno relativo [%]

- 4295 5970 356,4

ABBANDONARE

Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha]  Danno relativo [%]

- 4295 5970 356,4

Tabella61 - bilancio economico, fase fenologica e strategiavgintaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di maggio

Durata >= 1 [giorni]

ABBANDONARE
Ricavo Costi [€/ha] Guadagno Danno assoluto
[€/ha] [€/ha] [€/ha]
485 3305 -2820 3585

Alluvione nel mese di maggio

TRAPIANTO E POST TRAPIANTO

Danno relativo [%] Ricavo [€/ha]

468,6 4977

Ricavo [€/ha]

485

Costi [€/ha]

7797

Costi [€/ha]

3305

Durata LIMITE = 9,6 [ore]

CONTINUARE
Guadagno [€/ha] Danno assoluto Danno relativo [%]
[€/ha]
- 3585 3062,5 468,6
ABBANDONARE
Guadagno [£/ha] Danno assoluto Danno relativo [%]
[€/ha]
-2820 3565 468,6

Tabella62 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il primo ciclo colturale durante il mese di giugno

Durata >= 0,5 [giorni]

ABBANDONARE
Ricavo Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto
[€/ha] [€/ha]
485 5070 - 4585 6260

Alluvione nel mese di giugno

MATURAZIONE

Danno relativo [%] Ricavo [€/ha]

373,7 2985

Ricavo [€/ha]

485

Costi [€/ha]

7570

Costi [€/ha]

5070

Durata LIMITE = 8,4 [ore]

CONTINUARE
Guadagno [£/ha] Danno assoluto Danno relativo [%]
[€/ha]
- 4585 6260 373,7
ABBANDONARE
Guadagno [£/ha] Danno assoluto Danno relativo [%]
[€/ha]
- 4585 6260 373,7

Tabella63 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di giugno

Durata >= 3 [giorni]

ABBANDONARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo
[€/ha] [%]
485 3660 -3175 3940 515

Ricavo

[€/ha]

4487

Ricavo

[€/ha]

485

Alluvione nel mese di giugno

CRESCITA
Durata LIMITE = 2 [giorni] e 11 [ore]
CONTINUARE
Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] assoluto relativo [%]
[€/ha]
7662 3175 3940 515
ABBANDONARE
Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] assoluto relativo [%]
[€/hal]
3660 -3175 3940 515

Ricavo
[€/ha]

7900

Durata < 2 [giorni]

CONTINUARE
Costi Guadagno Danno assoluto Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] relativo [%]
7662 238 1437 85,8



Tabella64 - bilancio economico, fase fenologica e strategia pit vantaggiosa per il pritoacolturale durante il mese di luglio

Alluvione nel mese di luglio

RACCOLTA
NO FUNZIONE DI DANNO
CONTINUARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha] Danno relativo [%]
8745 7570 1175 500 29,8

Tabella65 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di luglio

Alluvione nel mese di luglio
ALLEGAGIONE E SVILUPPO FRUTTI

Durata >= 1 [giorni] Durata LIMITE = 14,2 [ore]
ABBANDONARE CONTINUARE
Ricavo Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto Danno relativo [%] Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto Danno relativo [%]
[€/ha] [€/ha] [€/ha]
485 4805 -4320 5085 664,7 3555 7875 -4320 5085 664,7
ABBANDONARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto Danno relativo [%]
[€/ha]
485 4805 -4320 5085 664,7

Tabella66 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa per il secondo ciclo colturale durante il mese di agosto

Alluvione nel mese di agosto
MATURAZIONE

Durata >= 0,5 [giorni] Durata LIMITE = 8,4 [ore]
ABBANDONARE CONTINUARE
Ricavo Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto  Danno relativo [%] Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha] Danno relativo [%]
[€/ha] [€/ha]
485 5365 - 4880 5645 737,9 2755 7635 - 4880 5645 737,9
ABBANDONARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha] Danne relativo [%]
485 5365 - 4880 5645 737,9

Tabella67 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggies il secondo ciclo durante il mese di settembre

Alluvione nel mese di settembre

RACCOLTA
NO FUNZIONE DI DANNO
CONTINUARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha] Danno relativo [%]
7900 7635 265 500 65,4

4.2. Regionalizzazione del modello per la barbabietola da zucchero

t SNJ ljdzl yi2 N&X 3dzl NRnica differérafspeid ab mmtiotloradgdakii iLi&ta chepdr 10

regione Venetaera disponibile un contributo specifico per la coltivazione della barbabietola da zucchero e
quindi non sié dovuto calcolare una media tra le altre tre regiomentrein Lombardia equivale a quello

del pomodoro perchd contributosi rifeNA 8 OS Ay 3ISYySNI €S Ffftl @20S &2 NI
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| costi di produzione regionali per la barbabietola sono stati derivati dagli Stadffiari dei Contoterzisti
utilizzatiper il pomodord@ aLJS&da2> AYyFlIOGGAT y2y OQSNI dzyl RAA&GA)
pomodoro o per la barbabietolder i costi di produzione variabili sono stati ricavati i seguenti coefficienti
correttivi regionalitab. 68).

Tabella68 - coefficienti correttivi déh barbabietola da zucchero

LOMBARDIA | EMILIA-ROMAGNA | PIEMONTE | VENETO
ciclo unico 1,13 1 1,12 0,9

Percalcolaredla PLVa scala regionalsono state fatte le seguenti valutazioni:

1 prezzo di vendita (ISMEA) a differenza del pomodora,prezz di venditaforniti da ISMEAsono
risultati essere affidabili e coerenti con quelli ottenuti dagli esperti intervistati sono pero
solamente valori annuali facenti riferimentgenericamenteal Nord Italia, per questo motivo i
prezzi di vendita delle quattro regioni appartenentbat OAy2 RSt FAdzYS t2 azy?z
1 rese (SIANA per ogni regione si € considerata una media delle rese degli ultimi 5 anni-(2017
2021).

Anche in questo caso sono state riportate le tabdiébilancio economicdtab. 69), delle lavorazionie dei
relativi costi di produziondtab. 70) e tutti gli scenari di alluvionéa tab. 71 a tab. 79per la Lombardiaa
titolo di esempioLe tabelle per le altre tre regioni sono riportdteAppendice

Tabella69 - bilancio €onomico per la barbabietola da zucchero in Lombardia

BILANCIO ECONOMICO

Resa [q/ha] Prezzo [€/q] Contributo U.E. [€/ha] PLV [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha]

673,7 4,2 485 3315 2905 410

Tabella70- lavorazioni e costi di produzione per la barbabietola da zucchero in Lombardia
LAVORAZIONI E COSTI DI PRODUZIONE
Mese Stadio vegetativo Lavorazioni meccaniche [€/ha] Mezzi tecnici [€/ha] Costi cumulati [€/ha]

novembre - dicembre - PARTICELLA SPOGLIA Erpicatura profonda: 200 300
gennaio - febbraio
Varie erpicature superficiali: 100

marzo SEMINA Semina: 100 Seme: 300 300+ 870=1170
Irrigazione_1: 200 Concime: 270
aprile SVILUPPO DELLA RADICE ED EMISSIONE DELLA Concimazioni: 80 Concime: 150 1170 + 230 = 1400
ROSETTA
maggio ACCRESCIMENTO RAPIDO DELLA ROSETTA Distribuzione diserbi: 80 Diserbanti: 80 1400 + 340 = 1740

Irrigazione_2: 180

giugno INGROSSAMENTO DELLA RADICE E ACCUMULO Trattamenti: 100 Insetticidi/fungicidi: 250 1740 + 350 = 2090
DELLO ZUCCHERQ (parte aerea stabile)

luglio INGROSSAMENTO DELLA RADICE E ACCUMULO Irrigazione_3: 200 2090 + 200 = 2290
DELLO ZUCCHERO (parte aerea ridotta) -

agosto - settembre - RACCOLTA PRECOCE - RACCOLTA - RACCOLTA Raccolta + trasporto: 480 2290 + 480 = 2770

ottobre TARDIVA

COSTI DI PRODUZIONE TOTALI [€/ha] 2770
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Tabella71- bilancio economico, fadenologica e strategia pit vantaggiosa durante il mese di febbraio

Alluvione nel mese di febbraio

Ricavo [€/ha]

3315

Costi [€/ha]

3405

PARTICELLA SPOGLIA
NO FUNZIONE DI DANNO
CONTINUARE
Guadagno [€/ha]

-90

500

Danno assoluto [€/ha]

Danno relativo [%]

121,9

Tabella72 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa durante il mese di marzo

Alluvione nel mese di marzo

Durata >= 3 [giorni]

ABBANDONARE

Ricavo Costi Guadagno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto

[€/ha]
485 1670 -1185 1595

RISEMINARE

Ricavo Costi Guadagno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto

[€/ha]
3315 4275 -960 1370

Danno
relativo [%]

389

Danno
relativo [%]

342,5

SEMINA
Durata LIMITE = 2 [giorni] e 7,4 [ore]
CONTINUARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [%]
[€/ha]
2445 3405 -960 1370 342,5
RISEMINARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [%]
[€/ha]
3315 4275 -960 1370 342,5

Ricavo

[€/ha]

3315

Costi
[€/ha]

3405

Durata < 2 [giorni]

CONTINUARE
Guadagno Danno Danno
[€/ha] assoluto relativo [%]
[€/ha]
-90 500 121,9

Tabella73- bilancio econonaio, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa durante il mese di aprile

Durata >= 3 [giorni]

ABBANDONARE
Ricavo Costi Guadagno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto
[€/ha]
485 1900 - 1415 1825
RISEMINARE
Ricavo Costi Guadagno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto
[€/ha]
3315 4505 -1190 1600

SVILUPPO DELLA RADICE ED EMISSIONE DELLA ROSETTA

Danno
relativo
%1

445,1

Danno
relativo [%]

390,2

Alluvione nel mese di aprile

Durata LIMITE = 2 [giorni] e 9,4 [ore]

CONTINUARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno relativo
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto %]
[€/ha]
2215 3405 -1190 1600 390,2
RISEMINARE
Ricavo Costi Guadag Danno Danno relativo
[€/ha] [€/ha] no assoluto %]
[€/ha] [€/ha]
3315 4505 -1190 1600 390,2

Ricavo

[€/ha]

3315

Durata < 2 [giorni]

CONTINUARE
Costi [€/ha] Guadagno Danno
[€/ha] assoluto
[€/ha]
3405 -90 500

Danno
relativo
%]

121,9

Tabella74 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa durante il mese di maggio

Alluvione nel mese di maggio

Durata >= 5 [giorni]

ABBANDONARE
Ricavo Costi Guadagno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto
[€/ha]
485 2240 -1775 2165

ACCRESCIMENTO RAPIDO DELLA ROSETTA

Durata LIMITE = 4 [giorni] e 14,2 [ore]

CONTINUARE
Danne Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
relativo [%]  [€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [%]
[€/ha]
528 1650 3405 -1755 2065 528
ABBANDONARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [%]
[&/hal
485 2240 -1775 2165 528

Ricavo

[€/ha]

3315

Costi
[€/ha]

3405

Durata < 4 [giorni]

CONTINUARE
Guadagno Danno
[€/ha] assoluto
[€/ha]
-90 500

Danno relativo

[%]

121,9

w



Tabella75 - bilancio economico, fase fenologica e strategia pit vantaggiosa durante il mese di giugno

Alluvione nel mese di giugno

INGROSSAMENTO DELLA RADICE E ACCUMULO DELLO ZUCCHERO (parte aerea stabile)

Durata >= 5 [giorni] Durata LIMITE = 4 [giorni] e 17 [ore] Durata < 4 [giorni]
ABBANDONARE CONTINUARE CONTINUARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadagno Danno assoluto Danno relativo Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto  relativo [%] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [%1 [€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo
[€/ha] [€/ha] [%]
485 2590 - 2105 2515 613,4 1300 3405 - 2105 2415 613,4 3315 3405 -90 500 121,9
ABBANDONARE

Ricavo Costi Guadagno Danno assoluto Danno relative

[€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] %]

485 2590 - 2105 2515 613,4

Tabella76 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa durante il mese di luglio

Alluvione nel mese di luglio
INGROSSAMENTO DELLA RADICE E ACCUMULO DELLO ZUCCHERO (parte aerea ridotta)

Durata >= 5 [giorni] Durata LIMITE = 4 [giorni] e 18,7 [ore] Durata < 4 [giorni]
ABBANDONARE CONTINUARE CONTINUARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadagno Danno assoluto Danno relativo Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto  relative [%] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [%] [€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo
[€/ha] [€/ha] %]
485 2790 - 2305 2715 662,2 1100 3405 - 2305 2715 662,2 3315 3405 -90 500 121,9
ABBANDONARE

Ricavo Costi Guadagno Danno assoluto Danno relativo

[€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] %]

485 2790 - 2305 2715 662,2

Tabella77 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa durante il mese di agosto

Alluvione nel mese di agosto

RACCOLTA PRECOCE

Durata >= 5 [giorni] Durata LIMITE = 4 [giorni] e 18,2 [ore] Durata < 4 [giorni]
ABBANDONARE CONTINUARE CONTINUARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadagno Danno assoluto Danno Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] relativo [%] [€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo
[€/ha] %] [€/ha] [%]
1432 2950 -1518 1928 470,2 1887 3405 -1518 1928 470,2 3315 3405 -90 500 121,9
ABBANDONARE

Ricavo Costi Guadagno Danno assoluto Danno

[€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] relativo [%]

1432 2950 -1518 1928 470,2



Tabella78 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosante il mese di settembre

Alluvione nel mese di settembre

RACCOLTA
Durata >= 5 [giorni] Durata LIMITE = 4 [giorni] e 16,6 [ore] Durata < 4 [giorni]
ABBANDONARE CONTINUARE CONTINUARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno Ricavo Costi Guadagno Danno Danno relativo Ricavo Costi Guadagno Danno Danno
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo [€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto %] [€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto relativo
[€/ha) [%] [€/ha] [€/ha] %]
2378 3310 -732 1142 278,5 2673 3405 -732 1142 278,5 3315 3405 -90 500 121,9
ABBANDONARE
Ricavo Costi Guadagno Danno Danno relativo
[€/ha] [€/ha] [€/ha] assoluto %]
[€/ha]
2378 3310 -732 1142 278,5

Tabella79 - bilancio economico, fase fenologica e strategia piu vantaggiosa durante il mese di ottobre

Alluvione nel mese di ottobre

PARTICELLA SPOGLIA
NO FUNZIONE DI DANNO
CONTINUARE
Ricavo [€/ha] Costi [€/ha] Guadagno [€/ha] Danno assoluto [€/ha] Danno relativo [%]
3315 3405 -90 500 121,9
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5. Applicazione

Come ultimo punto del lavoro di tesi si € applicato il modello AGRHREuUna porzione del distrettm

esame per la precisione du fre@ & PotenzialeRischioSgnificativodi Alluvione (APSFR) lungo il tratto di Po

che si estende da Torino fino alla sime (APSFR denominatFiumet 2 R ¢ 2 NAgehe | f Y
comprende pertanto territori situati nellguattro regioni sulle quali & stato regionalizzato il modeter

tale area era disponibile il dato vettoriale telparticelle catastalicon rispettivacoltura prevalente

[ Q20ASG0OA G2 &lcoiriil dartho aitedzSin Gusta Ruperficia per il pomodoro sia per la
barbabietola da zuccher@ontribuendo al danno attesgia calcolato peie principali colture cerealicole e
foraggerenel bacingl f f QA Yy i SNY 2 RS fin mbidEae $4ifor@rairaguatiio §enerale pid
FYLA2 FfftQAYGSNYy2 RSt o0l OAy2 aiSaazo

t SNJ LISNXYSGGSNBE Af O2yFNRy 2 O2y adgorNdinéntzidél PGRA peRA R
fQlt{Cw RSt FAdzYS t2 ORAALRYAOAfA yStfl NBfI GADI
Po ¢ https://pianoalluvioni.adbpat/piano-gestionerischicalluvioni2021), € stato considerato lo stesso
scenario alluvionale, corrispondente a un evento con tempo di ritorno di 200 anni (scenario di media
pericolositact HO X OKS | @FGASYS Ay YI 3IIA2 Hong/cBdtaht@su ltugailsS & A F
APSFR, pari a 7 giorflurante questo mese si raggiunge una percentuale di danno significativh per
pomodoro e la barbabietolémentre danno massimo per le colture cerealicole e foraggere) dovuta al fatto

che, spesso, lafaseSy 2f 23A 0 RA aSYAylF & GSN¥YAyYyFGlF R |jdz €
agricola sono elevate

Dopodiché, i modelli di danno sono statipplicati per un secondo scenario alluvionale, corrispondente a

un evento di pericolosita (PQ TR = 200 am) 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 € superiore rispetto a quedoutdt nel mese di

maggio e quindi & piu significativo dal punto di vista fenologico. Per il pomodoro (es. con primo ciclo),
AYFLEOGAZT Af RIEYyy2 FGGS&a2 Ay GSNXYAYA SO2y2YAOA | d
sarebbe massimo, mentrper la barbabietola il danno massimo si raggiungerebbe a luglio, ma a giugno

NRA adzZ G§SNBS66S O02YdzyljdzS adzZLISNA2NBE NRALISGG2 f RFEyy?2

Per stimare il danno atteso nei due scenari alluvionali ipotizzaté considerato il danno economico
unitario w € K riCavéto dalla regionalizzazione per pomodoro e barbabigtelaunadurata di alluvione di

una settimanadurante imesi dimaggioe giugno(datab. 80 a tab. 88 qui, il danno fisico raggiunto & pari al
100%(perdita totale dellaresd LISNJ OdzA f QI ANRO2f G2NB & O2aidNBGG?2
nemmeno la possibilita di riseminare.

Tabella80 - danno atteso a maggio e a giugno per una durata di alluvionegp@miornj sulla base del modello di danno regionale
sviluppato per il Piemonte

POMODORO BARBABIETOLA
durata >= 3 giorni durata >= 5 giorni
PIEMONTE MESE |FASE VEGETATIVA |strategia danno [€/ha] [MESE |FASE VEGETATIVA strategia |danno [€/ha]
Maggio |Allegagione abbandono 6090 Maggio |Accrescimento rapido rosetta |abbandono 2045
Giugno |Maturazione abbandono 65340 Giugno |Ingrossamento radice (pas) |abbandono 2465

Tabella81 - danno attesca maggio e a giugno per una durata di alluvione pari a 7 gisuiia base del modello di danno regionale
sviluppato pela Lombardia

POMODORO BARBABIETOLA
durata >= 3 giorni durata >= 5 giorni
LOMBARDIA MESE |FASE VEGETATIVA (strategia danno [€/ha] MESE |FASE VEGETATIVA strategia |danno [€/ha]
Maggio |Allegagione abbandono 5970 Maggio |Accrescimento rapido rosefta |abbandono 2165
Giugno |Maturazione abbandono 6260 Giugno |Ingrossamento radice (pas) |abbandono 2515
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Tabella82 - danno attesca maggio e a giugno per una durata di alluvione pari a 7 gistiia base del modello di danno regionale
& At dzLILI G RomaGnbld £ Q9 YA Al

POMODORO BARBABIETOLA
durata >= 3 giorni durata >= 5 giorni
EMILIA-ROMAGNA MESI? FASE YEGETAﬂVA strategia danno [€/ha] MESE FASE VI_EGETA'HV_A strategia |danno [€/ha]
Maggio |Allegagione abbandono 5150 Maggio |Accrescimento rapido rosetta |abbandono 2130
Giugno |Maturazione abbandono 5400 Giugno |Ingrossamento radice (pas) |abbandono 2460

Tabella83 - danmo attesoa maggio e a giugnper una durata di alluvione pari a 7 giaraulla base del modello di danno regionale
sviluppato per il Veneto

POMODORO BARBABIETOLA
durata >= 3 giorni durata >= 5 giorni
VENETO MESE |FASE VEGETATIVA |strategia danno [€/ha] [MESE |FASE VEGETATIVA strategia |danno [€/ha]
Maggio |Allegagione abbandono 6187 Maggio |[Accrescimento rapido rosetta |abbandono 2483
Giugno |Maturazione abbandono 6457 Giugno |Ingrossamento radice (pas) |abbandono 2763

A questo punto & statoassociatoad ogni particella catastal St f Q! t {c@tivataR&nfpontodbro e
barbabietolaf I  NBal ®ljkKFE83 Af LINBIT2 weklj8 S tF t[ £ vy
O2t GAGF Gl Ay INBIF LRGSYTAFEYSyGS FtfFr3alLoAfSd LyTFA
RFEyy2 |G0Sa2 we8 emicataStylamiofiplicanto iRdaAnyid attdsinithtih d Ok K1 8 LIS NJ
medesima superficie.

Ly FEATTEFYR2 A NRadzZ GFGA 2008¢CdzizvSy 6 RNE 8l 3 2ah
che, nello scenario con tempo di ritorno di 200 asono espos 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 (~1@26 de
superficie agricola utilizza). Il danno atteso calcolatper lo scenario P2 (mese: maggio, durata: 7 giorni)

per i cinque seminativi annuali presenti in maggiori quantita nel Nord katiaontava a circd50 milioni

di eur e la tipologia colturaleche contribuiva (e contribuisce tuttorajnaggiormente al dannera il

frumento, che pesaasul totale per circa il 50%, seguito dal mais (~30%).

Per quanto riguarda il primo scenario di alluvione (magg@h iy ONBYSy i2 RSE QRitygw A
esane dato da pomodoro e barbabietola assumealimportante valenzala porzione di superficie in cui si
coltivano pomodoro e barbabietola da zucchero é piuttosto scar88&oj con rispettivamente 3.445 R

2.545 K, mentre la variazione del danno attesq ivece piuttosto significativafig. 52 e tab.84) grazie ad

una PLV elevata, il cui contributo maggiore & dovuto in particolar modo al prezzo di vendita, soprattutto per

il pomodoro.

Tabella84 ¢ distribuzione detlanno atteso per le principali coltusemaggioper una duratadi alluvione pari a 7 giorni

Tipologia ace€ %
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
BARBABIETOL| 6,54 35
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BARBABIETOLA 3%

POMODORO 20% FRUMENTO 36%

ORZO 2% -

FORAGGIO 7%\.

RISO 8%

Figura52 - distribuzione del danno atteso pergeancipali colturea maggioper una durata di alluvione pari a 7 giorni

Dalla tabella emerge che il danno atteso per il pomodord rel! td¢l flume Po, calcolato nello scenario
di probabilita duecentennalger il mese dimaggia F YY2y Gl | odpdodpndnHo €3
RI T dzOOKSNRS I LI pdey dbadl €S RA OANDF nc ae SR d
stimato di circa il 24%.

Y ¢
zy

Infine, & stata rappresentat#a distribuzione spazialdel danno attesocalcolato durante il mese di maggio
senza e con la coltivazione di pomodoro e barbabiet§®ae deciso di focalizzarsi su due porzioni
significativeR St £ QF NB I LJ2 ( Sy in xetmiinivds sapiedicie ttifizzata Iér daicblttvazionei
pomodoro e barbabietola. Nelle figui8 e 54 infatti, € raffigurata la variazione del danno attesa le
province di Mantova e Cremores puo notare come vi sia un aumento delle particelle catastali colorate
(soprattutto di viola), ossia un increm® importante del danno atteso nella zomvuto a queste due
colture. Si & infine ripetuto lo stesso procedimento al confine tra le province di Piacenza, Lodi e Cremona
(fig. 55-56).
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Danno colture

[ Limiti provinciali

—— Corsi d'acqua

Danno atteso a maggio [€]
/0.0-0.0

~10.01-1081

171 1081.01 - 7550

Il 7550.01 - 32572

Il 32572.01 - 500000000

Figura53- danno atteso alleolture durante il mese di maggio tra le province di Mantova e Cresemza pomodoro e
barbabietola

Figura54 - danno atteso alle colture durante il mese di maggio tra le province di Mantova e Cresopamodoro e barbabietola
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