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Il caso studio

Il caso pilota della Sardegna interessa il bacino del Tirso,
gestito dal Sistema Idrico Multisettoriale Regionale (SIMR).
ILfiume Tirso, lungo circa 152 km e con un bacino imbrifero
di 3.377 kmz, € regolato dal lago Omodeo, attualmente
associato alla diga Eleonora d’Arborea. Progettata per la
regolazione delle piene e delle siccita, per lirrigazione
delle pianure di Oristano e del Campidano e per la
produzione di energia idroelettrica, la diga e stata
realizzata tra il 1982 e il 1996 e inaugurata nel 1997, in
sostituzione della diga di Santa Chiara. Dal 2000 linvaso &
operativo, con una capacita complessiva di 792 Mm?®, di cui
450 Mm® rappresentano il volume invasabile autorizzato. Il
sistema alimenta i canali irrigui del Tirso destro e
sinistro, che costituiscono l'asse portante dellirrigazione
delle pianure di Oristano, Terralba e Arborea, e prevede
inoltre collegamenti verso Cagliari e il Campidano, a
supporto della sicurezza idrica in condizioni di criticita.
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L'analisi e sviluppata attraverso una suite di modellazione modulare e

interconnessa, formata da quattro moduli principali:

Input data Modeling suite

1. Modulo Clima: include gli effetti dei cambiamenti climatici sull'apporto

idrico del Lago Omodeo, combinando dati metereologici su periodi temporali
storici (1990-2020), e futuri (2021-2070), proiezioni CMIP6 e dati idrologici per

correggere e validare le proiezioni.

2. Modulo Bilancio Idrico:include tutti

gli afflussi (afflussi

precipitazioni) e i deflussi (perdite, domande settoriali agricole e urbane) del

lago Omodeo.

La metodologia

3. Modulo domanda irrigua e urbana: simula la domanda d'acqua per scopi

irrigui e urbani includendo anche le regole gestionali delle stesse stabilite da
ENAS e Consorzio Bonifica Oristanese (CBO)

. Modulo Avoided Losses: stima perdite e benefici sociali, economici e

ambientali derivanti dalle differenze di disponibilita idrica tramite la variazione
di indicatori co-progettati con i portatori di interesse del caso studio.
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Le narrative

Business As Usual (BAU) in 1991-2020

Questo scenario assume le condizioni

climatiche attuali e 'attuale gestione ZG
agricola nel bacino.

Questo scenario assume l'attuale gestione del
~-y| settore agricolo sotto uno scenario di <&
cambiamento climatico moderato (SSP1-2.6) e
| uno pessimistico (SSP3-7.0).

Questo scenario assume Fattuale gestione del
settore agricolo e le misure a scala di bacino,
strutturati attorno a due Strategie:

Strategia Soft

1. Volume delf’invaso: aumento lineare della
capacita della diga da 450 Mm? a 790 Mm®
entro il 2070 (incremento complessivo di +340
M)

2. Superficie irrigata: espansione di +1.000 ha
entro il 2070, raggiungendo un totale di 18.000
ha.

3. Trasferimento idrico: 10 Mm?/anno trasferiti
ai distretti vicini

4. Caratteristiche del sistema: riduzione delle
perdite fisse (=30%)

Strategia Hard

1. Volume dell'invaso: nessun aumento della
capacita delle diga

2. Superficie irrigata: espansione fino alla
superfice attrezzata, +17.000 ha entro il 2070,
raggiungendo circa 35.000 ha.

3. Trasferimento idrico: 70 Mm?/anno trasferiti
ai distretti vicini.

4. Caratteristiche del sistema: perdite di sistema
pil elevate (=35%).

Questo scenario include il cambiamento
climatico e un uso ottimizzato della risorsa

idrica nel settore agricolo grazie allutiizzo
dello strumento ACQUAOUNT.

Questo scenario include il cambiamento
climatico e un uso ottimizzato della risorsa
idrica nel settore agricolo grazie all'utilizzo

dello strumento ACQUAOUNT e le misure a
scala di bacino.

Quanti episodi di mancanza idrica
usando BAU nel periodo 1991-2020?

Clims sttusle

(1991-2020)

Se consideriamo il clima attuale nel periodo storico 1991-
2020 la gestione BAU sembrerebbe sufficiente nel
permettere di avere I’ 1% di casi di allerta e mai emergenze
allerta e un 92% di casi di disponibilita normale di acqua.
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L’ indicatore di siccita

INDICATORI DI STATO PER IL LIVELLO DI INVASO DEL LAGO
MONITORAGGIO E IL 'OMODEO E RELATIVE REGOLE
PREALLARME DELLA SICCITA (1) DI ALLOCAZIONE

NORMALE:
- acqua distribuita equamente a tutt i settori
250 Mm3

PRE-ALLERTA:
- 20% di riduzione per uso agricolo

150 Mm3

ALLERTA:
- 60% di riduzione per uso agricolo, 50% per uso
urbano

Pror iyt

Per integrare la dinamica della siccita nel DST, Ulndicatore di
Stato per il monitoraggio e il preallarme della siccita (),
elaborato da Regione Sardegna sul bacino Tirso-Flumendosa, €
stato normalizzato e scalato sui livelli di invaso del Lago
Omodeo. Questa relazione consente al modello di simulare
risposte realistiche del sistema idrico in base alle condizioni di
siccita e alle regole operative di allocazione dell’acqua,
implementate nel DST e derivate dall’integrazione dei criteri
gestionali ENAS e CBO. Ogni classe dell’indicatore di siccita e
quindi associata a un corrispondente volume dell’invaso,
stabilendo un’equivalenza diretta tra condizioni di siccita, livello
del bacino e strategie di gestione delle risorse.

La gestione BAU e sufficiente ad
affrontare il cambiamento climatico?

ssp126 55P3-7.0
(1941-2070) (2041-2070)

Una gestione BAU della risorsa idrica non € in grado di essere altrettante

efficace in caso di cambiamento climatico.

In uno scenario climatico moderato (SSP1-2.6) i casi di allarme ed emergenza
(casi in cui avvengono le misure piu restrittive) raggiungono rispettivamente 43%
e 14% nel lungo periodo. In uno scenario piu negativo (SSP3-7.0) 'incremento
di probabilita porta i casi di allerta e emergenza a 48% e 28%.
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Impatti su rese agricole e crop cover

Perdite di crop cover (%)

Modalita di gestione della risorsa idrica
Modalita di gestione BAU

M clima attuale (1991-2020) M SSP1-2.6 (2021-2050) [ SSP1-2.6 (2041-2070) _
B 5SP3.7.0(2021-2050) [ SSP3-7.0(2041-2070) M clima attuale (1991-2020) M S5P1-2.6 (2021-2050) [ SSP1-2.6 (2041-2070)

[ SSP3-7.0(2021-2050) [ SSP3-7.0(2041-2070)

Quanta risorsa idrica é utilizzata dal settore agricolo usando il BAU?

Utilizzi medi della risorsa idrica (MCM annui)

clima attuale (1991-2020)
SSP1-2.6 (2021-2050)

SSP1-2.6(2041-2070)

Modalita di gestione BAU

55P3-7.0(2021-2050)

55P3-7.0(2041-2070)

30 40 50 60 70 80 90
MCM annui

Il Uso agricolo [l Uso turistico [ Uso Urbano

Cosa potrebbe succedere se utilizzassimo uno strumento che permette di ottimizzare

Lutilizzo dell’acqua irrigua?

This project is part of the PRIMA Programme supported by the European Union
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@ Normale Pre-allerta @ Allerta @ Emergenza @ Normale
SSP3-7.0 SSP3-7.0 .
(2021-2050) (2041-2070)
@ Normale Pre-allerta @ Allerta @ Emergenza @ Normale Pre-allerta @ Allerta
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ACQUAOUNT e efficace nell’ affrontare il cambiamento climatico?

N

S8SP1-26
(2021-2050)

SSP1-2.6
(2041-2070)

Pre-allerta @ Alleta @ Emergenza

In uno scenario di cambiamento climatico modesto
ACQUAOQOUNT e in grado di raddoppiare rispetto a BAU la
frequenza di normale disponibilita d’acqua sia nel
breve/medio che nel lungo periodo. Le situazioni
caratterizzate da maggiori riduzioni nella disponibilita di
acqua si riducono drasticamente (-25% emergenze e -4.2%
allarmi). Benché efficace, ACQUAOUNT riduce il proprio
effetto positivo nel lungo periodo a causa del piu forte
segnale climatico.

In uno scenario di cambiamento climatico piu severo, nel
breve/medio periodo ACQUAOUNT e molto efficace e i
suoi risultati in termini di frequenza di stati normali e negativi
€ pressoché paragonabile allo scenario SSP1-2.6. Nel
lungo periodo, invece, lefficacia diminuisce, comunque in
comparazione con il BAU si quadruplicano le condizioni
normali e aumentano leggermente (+8.7%) i pre-allarmi
che non comportano misure di mitigazione.

@ Emergenza

Ottimizzare l'uso dell'acqua a livello di azienda agricola riduce la

frequenza di emergenze legati al cambiamento climatico.

Quanto e il risparmio di risorsa idrica nel settore agricolo usando ACQUAOUNT?

Utilizzo irriguo della risorsa idrica (MCM annui)

Scenari climatici

i

SSP1-2.6 (2021-2050)

SSP1-2.6 (2041-2070)

SSP3-7.0 (2021-2050)

SSP3-7.0 (2041-2070)

10 20 30 40 50 0 70 80 90 100
MCM annui
@ BAU ACQUAQUNT
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Nel breve/medio periodo la domanda irrigua basata sull’utilizzo di
ACQUAOUNT siriduce del 4% nel SSP1-2.6 e del 3% nel SSP3-7.0. Nel
lungo periodo, invece, la domanda di acqua irrigua € pressoché
uguale all’utilizzo del BAU visto che la domanda delle colture & legata
anche ad un aumento della temperature che quindi fa aumentare il
fabbisogno irriguo delle colture.
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... in termini di rese agricole, crop cover e lisciviazione dell’azoto?

Rese agricole (t/ha) Crop cover (%)
. ] |
% 88P1-2.6 (2041-2070)
% 88P3-7.0 (2021-2050) _
|
SSP3-7.0 (2041-2070) _ SSP3-7.0 (2041-2070)
5 10 15 0 25 30 35 40 50 A5 40 0 ) L
tha -
@ BAU @ ACQUAOUNT @ BAU @ ACQUAOUNT
Lischeazions delf azoto (kp/a/month) Lutilizzo di ACQUAOUNT genera un aumento piuttosto limitato delle rese agricole che
I crescono all’incirca del 7% in entrambi gli scenari nel medio periodo e del 4% nel
e lungo periodo. La crop cover si riduce meno con lutilizzo di ACQUAOUNT soprattutto
_ ] nel breve/medio periodo in entrambi gli scenari (- 36% nel SSP1-2.6 e -40% nel SSP3-7.0
B $sP1-2.6 (2041-2070)
£ rispetto al BAU) mentre Ueffetto nel lungo periodo € piu limitato, circa -7% nel SSP1-2.6
[p——— e -10% nel SSP3-7.0. In generale, ACQUAOUNT sembra performare meglio in una scenario
climatico piu severo.
' ILmigliore utilizzo dell’acqua ha importanti ricadute anche ambientali con una riduzione
-kgfh:,‘r:.:nlh s del fenomeno di lisciviazione dell’azoto in tutti gli scenari di cambiamento climatico.

@ BAU ACQUAOUNT

L’ottimizzazione dell’ uso agricolo ha un effetto positivo sul consumo idrico urbano.

Consumo medio idrico per abitante(l/persona/giorno)

Benché lutilizzo di ACQUAOUNT si focalizzi sul settori agricolo,
Lottimizzazione della gestione irrigua ha effetti secondari anche su
altri usi come quello urbano. Infatti, una riduzione della frequenza di
allerte e emergenze fa si che cisiano meno azioni di mitigazione e quindi
una maggiore disponibilita di acqua. Nel breve periodo "aumento di
disponibilita di acqua giornaliero per abitante si assesta su +12%
rispetto al BAU in entrambi gli scenari mentre nel lungo periodo nel
SSP3-7.0 la disponibilita aumenta del +8% mentre nel SSP1-2.6 del
4% (in entrambi i casi meno di 10 Upersona/giorno).

SSP1-2.6 (2021-2050)

SSP1-2.6 (2041-2070)

Scenari climatici

i

SSP3-7.0 (2021-2050)

SSP3-7.0 (2041-2070)

20 40 60 80 100 120 140 160 180
|/persona/giorno

@ BAU ACQUAOUNT
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L’utilizzo di ACQUAOUNT permette di far fronte a strategie strutturali altrimenti troppo
costose?

R icol h;
ese agricole (t/ha) Consumo urbano medio per abitante (I/persona/giorno)

SSP1-2.6 (2021-2050)
SSP1-2.6 (2021-2050)

SSP1-2.6 (2041-2070) SSP1-2.6 (2041-2070)

Scenari climatici

S§SP3-7.0 (2021-2050)

Scenari climatici

SSP3-7.0 (2021-2050)

SSP3-7.0 (2041-2070) SSP3-7.0 (2041-2070)

20 40 60 80 100
|/persona/giorno

@ BAU- Strategie SOFT @ ACQUAOUNT- Strategie SOFT
() BAU-Strategie HARD  ACQUAOUNT- Strategie HARD

@ BAU- Strategie SOFT @ ACQUAOUNT- Strategie SOFT
) BAU- Strategie HARD  ACQUAOUNT- Strategie HARD
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Takeaway messages

Secondo lo scenario climatico SSP1-2.6 la stabilita del sistema si riduce in modo
strutturale rispetto al periodo storico.

Secondo lo scenario climatico SSP3-7.0 nel lungo periodo (2041-2070) si osserva un
deterioramento marcato e divergenza rispetto a SSP1-2.6.

Le rese agricole sono sensibili al clima e fortemente penalizzate dalle Hard Strategies.
La copertura colturale e Uoccupazione confermano la vulnerabilita strutturale degli
scenari espansivi.

Gli impatti ambientali mostrano un aumento significativo della lisciviazione dell'azoto
sotto stress climatico e strategie espansive.

ACQUAOUNT migliora la resilienza operativa ma non neutralizza squilibri strutturali di
scala di bacino, dovuti soprattutto al trasferimento di acqua inter-bacino, che deve
rimanere bilanciato.

J Le simulazioni al 2070 indicano che Uadattamento richiede combinazione di
efficienza, controllo della domanda e pianificazione infrastrutturale.
L'intensificazione climatica sotto SSP3-7.0 amplia la variabilitd inter-modello e

aumenta la frequenza degli stati critici indipendentemente dalla strategia; strumenti
come ACQUAOUNT riducono le perdite attese, ma non sostituiscono scelte strutturali
su superfici irrigue, trasferimenti (fino a 70 Mm?®) e capacitd invasale.
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