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CONSIDERAZIONI GENERALI

Nell’Analisi agrometeorologica e climatologica della Sardegna del periodo 2006-2007 sono ana-
lizzati principalmente il regime pluviometrico e termico, in relazione agli effetti sulle attivita del
comparto agricolo e sul territorio in generale.
Nella prima parte dell’analisi € stato esaminato il regime idrico (precipitazione, evapotraspira-
zione e bilancio idro-meteorologico); nella seconda parte si & analizzato il regime termico evi-
denziandone i valori estremi; l'ultima parte, infine, € stata dedicata alla descrizione
dellimpatto del regime termo-pluviometrico sulle principali colture ed avversita parassitarie, e
all’elaborazione ed analisi di indici specifici sia per le colture che per il bestiame.
Sono stati inoltre elaborati alcuni indicatori che stimano le condizioni di disagio per le persone
durante il periodo estivo.
L'analisi pluviometrica & stata suddivisa su periodi omogenei dal punto di vista climatologico:
- , - e - . Alla base della suddivisione delle
altre tematiche ci sono sia considerazioni di tipo climatologico, in parte riconducibili a quelle
dell’analisi pluviometrica, sia considerazioni di tipo agrometeorologico. Per una descrizione piu
dettagliata delle condizioni registrate nei diversi mesi si rimanda alla consultazione dei riepilo-
ghi mensili meteorologici ed agrometeorologici, pubblicati sul sito del Consorzio SAR
all'indirizzo
http://www.sar.sardegna.it/pubblicazioni/riepiloghimensili/mensili.asp

Nell’Appendice sono riportati in forma sintetica i principali metodi di calcolo adottati per le di-
verse elaborazioni.
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1. PRECIPITAZIONI E BILANCIO IDRO-METEOROLOGICO

L’ANNATA 2006-2007. ASPETTI GENERALI

L'annata 2006-2007 e stata caratterizzata da piogge nel complesso poco abbondanti e concentra-
te in alcuni mesi particolari.

Su gran parte dell’isola i cumulati di precipitazione sono stati compresi tra 400 e 600 mm/anno
(figura 1), corrispondenti a circa 1'80% della media annuale. Fanno eccezione la Gallura e
I’Ogliastra le cui precipitazioni hanno raggiunto 800-900 mm/anno, pari alla media annuale o di
poco superiori.

Le piogge dell’'annata si sono distribuite su 60-70 giorni/anno (figura 2), numero di poco inferio-
re alla media climatologica. Nella carta con la frequenza della precipitazione, perd, non si osserva
il picco sull’'Ogliastra’ presente nella carta del cumulato; cid sta ad indicare che il picco nei cumu-
lati & da attribuirsi ad un singolo evento intenso, ininfluente sul mero conteggio dei giorni piovosi.
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Le figure 3a-3f mostrano I'accumulo di precipitazione progressivo su sei stazioni confrontato con
I'accumulo teorico basato sulla climatologia. L'incremento piu interessante & sicuramente quello di

ISy questa parte dell’lsola il numero di giorni piovosi risulta addirittura inferiore rispetto ad altre aree.
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dicembre che ha in parte bilanciato il deficit degli altri mesi. In particolare si nota I'effetto delle in-
tense piogge di fine 2006 sull’Ogliastra (vds. capitolo a parte) che hanno fatto si che I'accumulo
complessivo di Jerzu sia uno dei pochi superiori alla media annuale (figura 3f).
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Confrontando i dati registrati con quelli del secolo appena concluso (figura 4) si pud osservare
che i cumulati di precipitazione del 2006-2007 sono inferiori anche a quelli dell’annata preceden-
te, a sua volta deficitaria rispetto alla media climatica. In entrambi i casi si & trattato di valori
confrontabili con quelli tipici degli anni ‘90, quando la Sardegna fu interessata da una prolungata

siccita.

Considerazioni del tutto analoghe possono essere espresse per il numero di giorni piovosi (figura

5).
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1.1 La stagione piovosa (ottobre-aprile)

Considerando che oltre i 4/5 delle piogge annuali si concentrano nel periodo compreso tra otto-
bre e aprile, nell'analisi della pluviometria € opportuno dare un particolare risalto a cio che acca-
de in questa parte dell’anno.

Dalla figura 6 si osserva che i cumulati registrati in questo periodo su gran parte della Sardegna
sono stati compresi tra 300 e 500 mm/7mesi; cumulati tra 600 e 800 mm/7mesi si sono registra-
ti sull’Ogliastra e la Gallura, senza che ad essi abbiano corrisposto dei massimi nel nhumero dei
giorni piovosi. Come nel caso dell'intera annata, si & trattato di valori intorno all’80% della media
climatica, con la sola eccezione dell’Ogliastra i cui cumulati risultano superiori alla media.

Sulla Sardegna €& piovuto circa 50 giorni/7mesi; fa eccezione la costa orientale interessata da cir-
ca 45 giorni/7mesi. Anche in questo caso si tratta di valori di poco inferiori alla media climatica.

ANALISI AGROMETEOROLOGICA E CLIMATOLOGICA DELLA SARDEGNA
Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2006 - settembre 2007



SERVIZIO AGROMETEOROLOGICO REGIONALE PER LA SARDEGNA 1 ()

A

880 mm
800 mm
720 mm
640 mm
560 mm
480 mm
400 mm
320 mm
240 mm
160 mm
80 mm

O = = el md dmd =k )
O-=_2NWhOO N OO
S
o]

QIO O
[N NYe -1}

Figura 6.

A) Cumulato di precipitazione del pe-

riodo ottobre 2006-settembre 2007;
B) rapporto tra il cumulato di preci-

B pitazione e la media climatologica
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Le figure 7 e 8, infine, confermano che si & trattato di un‘annata poco piovosa, confrontabile con
quello che avveniva nell’ultima decade del XX secolo.

indice

3
indice
21 tendenza
14
M AN | WAL
y L T v VW T T v T u
Figura 7.
21 Cumulato di precipitazione
in Sardegna (ottobre-aprile)
3 dal 1900 al 2006.
anno
3
indice
21 tendenza
1 ]
0 t t t
D o
g 3 § 8
_1 T Al - -
Figura 8.
Numero di giorni piovosi in
21 Sardegna (ottobre-aprile)
dal 1940 al 2006.
-3

anno

ANALISI AGROMETEOROLOGICA E CLIMATOLOGICA DELLA SARDEGNA
Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2006 - settembre 2007



SERVIZIO AGROMETEOROLOGICO REGIONALE PER LA SARDEGNA

1.2.1 Precipitazioni

Il trimestre in oggetto & stato decisamente peculiare, caratterizzato da un bimestre -

poco piovoso, in parte compensato da un estremamente piovoso. Ne risul-
ta (figura 9) che i valori del trimestre sono di poco inferiori alla media, anche in questo caso pa-
ragonabili ai decenni passati.
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Le piogge di , in particolare, mostrano una chiara distribuzione secondo il regime orienta-
le, con un gradiente decrescente da Sud-Est a Nord-Ovest. I cumulati di precipitazione hanno su-
perato i 100 mm/mese su Ogliastra, Gerrei e Sarrabus anche in misura consistente, tanto che
queste sono le uniche parti dell’isola che hanno avuto cumulati superiori alla media stagionale. I
valori risultano in linea o di poco inferiori alla media su una vasta porzione del territorio regionale
che si estende dalla Baronia alla Barbagia, sino al Sulcis e al Basso Campidano. Decisamente bas-
si, infine, i cumulati del Logudoro e del Sassarese che non hanno superato i 40 mm/mese, cioé
meno della meta della media climatica.

Il mese di € stato caratterizzato da precipitazioni modeste: la parte Nord-orientale
dell’isola, il Campidano e la Provincia di Cagliari, in generale, hanno ricevuto meno di 20
mm/mese, distribuiti su 2-3 giorni; il resto dellisola ha registrato cumulati superiori a 20
mm/mese (in almeno 3 giorni), con punte di oltre 40 mm/mese sul Montiferru e sulla Barbagia di
Belvi. E chiaro, perd, che si tratta di valori intorno al 20% della media climatologica, quindi ecce-

zionalmente bassi per il mese di . Questo €& particolarmente importante perché, a diffe-
renza di altri mesi invernali (come o] ), questo mese & sempre caratterizzato da
abbondanti precipitazioni.

Le precipitazioni di , infine, mostrano una netta differenza tra I'Est e I'Ovest della Sar-

degna: su tutta la parte orientale dell’isola, infatti, sono caduti da 200 mm/mese della Gallura e
del Sarrabus-Gerrei fino ad oltre 400 mm/mese dei versanti Nord-Est e Sud-Est del Gennargentu;
sulla parte centrale ed occidentale della Sardegna, invece, le piogge sono risultate comprese tra
100 e 200 mm/mese, con |'eccezione del Campidano e del Logudoro le cui piogge sono risultate
inferiori @ 80 mm/mese. Sulla meta orientale della Sardegna si & trattato di valori sino a tre volte
superiori alla media climatologica, mentre sulla meta occidentale i cumulati risultano in media.
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1.2.1.a Le piogge del 22-23 dicembre 2006

L'evento piovoso piu intenso si e verificato nei giorni 22 e 23 2006, quando un “ciclo-
ne” sul Mediterraneo occidentale ha prodotto precipitazioni su tutta la Sardegna.

La figura 10 mostra il cumulato di precipitazione sulle 48 ore stimato attraverso le immagini del
radar posto a Monte Rasu. Come si pu0 osservare la meta orientale dell’isola € stata interessata
dalle precipitazioni piu elevate?: i pluviometri confermano che il massimo & stato misurato in O-
gliastra (con quasi 200 mm/48h della stazione di Villanova Strisaili) e cumulati di circa 120

Dec 23 23:45:00
timezone EDT
GPM250C
Rainfall

48.00_hrs
nm

Figura 10. Cumulato di precipitazione del 22-23 dicembre 2006 stimato attraverso I'immagine radar.

mm/48h in Baronia e sul Supramonte. Un massimo secondario di precipitazio-ne, di portata piu
modesta, ha interessato la Gallura con piogge che hanno raggiunto i 65 mm/48h.

211 confronto coi pluviometri mostra una sostanziale sottostima del fenomeno, per effetto della presenza di precipitazioni
attorno al radar e, nella parte sudorientale della Sardegna, dell’effetto del Gennargentu.
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La figura 11 mostra I’'evoluzione del fenomeno sui due giorni. Il 22 si € avuta soprattutto precipi-
tazione stratiforme, debole ma continua, con massimi di circa 5 mm/h a meta giornata
sull’Ogliastra.

Nella mattinata del 23, invece, le precipitazioni hanno assunto carattere temporalesco con inten-
sita piu elevate ed hanno rag-giunto i 10-15 mm/h sulla parte Sud-orientale dellisola.

E interessante segnalare che, secondo quanto riportato dalla stazione di Perdasdefogu del Servi-
zio Meteorologico dell’Aeronautica, le nuvole hanno avuto una base molto bassa: nella giornata
del 22 i cumuli e gli stratocumuli stavano intorno ai 600 m; il 23, quando € iniziata I'attivita tem-
poralesca, la base dei cumulonembi si & portata ad un’altezza inferiore a 200 m dal suolo®.

Come si osserva, non si € trattato di un evento eccezionale come le alluvioni del 1999
e del 2004, ma & comunque fuori dubbio che sia stato un evento molto intenso.
15
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1.2.2 Evapotraspirazione
I valori dell'evapotraspirazione stimati per il territorio regionale per il mese di variano tra

circa 60 mm/mese per le aree a quote piu elevate e nel meridione, e poco meno di 90 mm/mese
per le aree centro-settentrionali ed orientali. Rispetto allo stesso mese dello scorso anno, ad

i valori appaiono generalmente piu contenuti (soprattutto nel settore meridionale), mentre
risultano mediamente piu elevati se raffrontati con i valori medi trentennali del periodo, ad ecce-
zione di alcune localita del centro-Sud. A differenza del mese precedente, in i valori
calcolati (compresi tra 30 e 50 mm/mese per gran parte del territorio isolano) sono generalmente
superiori a quelli stimati per lo scorso anno. Rispetto ai valori medi trentennali, invece, le diffe-
renze sono piu eterogenee e mostrano uno spiccato gradiente Nord-Est/Sud-Ovest. Infine, nel
mese di i valori mensili sono variati da minimi di circa 20 mm/mese per le aree poste
alle quote piu elevate, fino a quasi 40 mm/mese per le aree piu calde. In questo caso, per le
temperature superiori alla norma, si registra un incremento rispetto all'anno precedente e rispetto
alle medie climatiche, sebbene in maniera meno marcata.

3 Le precipitazioni molto basse sono una delle ragioni per le quali il radar ha sottostimato la precipitazione dell’Ogliastra:
per questioni geometriche, infatti, questi processi si sono trovati ad essere in gran parte schermati dai monti del Gennar-
gentu.
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1.2.3 Bilancio idro-meteorologico

Nel mese di , la distribuzione eterogenea delle precipitazioni, con i massimi cumulati
mensili registrati soprattutto nella fascia Sud-orientale, ha determinato condizioni di bilancio idro-
meteorologico mensile molto differenti tra i diversi parti dell'isola. Si sono avute, infatti, condizio-
ni di surplus idrico anche marcate nelle localita delle Baronie, della Barbagia, dell'Ogliastra, del
Sarrabus e Gerrei, con i valori piu elevati nelle aree prossime alla costa dove maggiori sono stati
gli apporti pluviometrici. Nelle restanti aree, invece, i valori risultano negativi mostrando un'este-
sa condizione di deficit, fino a superare i -40 mm in particolare nella Nurra, Logudoro e Mejlogu al
Nord e nel Campidano e Marmilla al Sud. La generale scarsita e la disomogenea distribuzione del-
le precipitazioni che ha contraddistinto il successivo mese di , con i cumulati maggiori
concentrati soprattutto nel settore centrale montuoso e nel quadrante Nord-occidentale, hanno
determinato estese condizioni di deficit idrico, certamente anomale per il periodo. Anche nelle lo-
calita interessate dai maggiori apporti meteorici i cumulati non sono stati sufficienti a compensare
le perdite evapotraspirative. Le anomalie rispetto alle medie climatiche ed al 2005 sono piuttosto
significative tanto piu se si considera che il mese di garantisce normalmente elevate
disponibilita idriche con ampi valori di surplus. Le abbondanti piogge del mese di , Su-
periori rispetto alle modeste perdite evapotraspirative, hanno determinato una generale condizio-
ne di surplus nel bilancio idro-meteorologico che riflette sostanzialmente la distribuzione spaziale
delle piogge esposta nel relativo paragrafo. Analogamente al precedente mese di le con-
dizioni di surplus idrico, stavolta ben pit marcate, hanno interessato le localita delle Baronie, della
Barbagia, e soprattutto dell'Ogliastra e del Sarrabus, con i valori piu elevati nelle aree prossime
alla costa dove maggiori sono stati gli apporti pluviometrici. In particolare, nella regione montuo-
sa dell'Ogliastra si sono avuti quasi 400 mm di surplus.

Nel complesso, come mostra la figura 12, la parte orientale dell’isola ha beneficiato di condizioni
relativamente favorevoli rispetto alla norma e soprattutto rispetto all’anno precedente, mentre il
versante occidentale ha manifestato condizioni diametralmente opposte, con valori di deficit piut-
tosto anomali se confrontati con quanto si & verificato I'anno precedente e rispetto ai valori clima-
tici (in particolare la parte settentrionale).
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1.3.1 Precipitazioni

I primi mesi dell'anno 2007 sono stati globalmente in linea con la media climatologica: il deficit
pluviometrico di gennaio, infatti, & stato compensato dal surplus di , mentre e
si sono assestati sui valori medi. Analizzando I'andamento delle precipitazioni del periodo

con la serie storica a partire dal 1940 (figura 13), si conferma il trend crescen-

te che ha caratterizzato l'inizio del XXI secolo, sebbene il cumulato del trimestre resti leggermen-

te inferiore alla media. Le piogge di , invece, sono state superiori e confermano il trend
crescente che ha caratterizzato tutta la seconda meta del XX secolo (figura 14).
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L'analisi di dettaglio mostra che le precipitazioni del mese di sono state poche e di scar-

sa entita, a causa della persistenza dell’anticlone. Su quasi tutta l'isola & piovuto tra 2 e 7 giorni,
con la sola eccezione di Planargia, Marghine e Goceano, sui quali si € arrivati sino a 9 giorni; si
tratta di valori decisamente inferiori alla media climatologica, in alcuni casi anche dell’'80%. I cu-
mulati di precipitazione non hanno superato i 40 mm/mese, tranne che nei tre territori citati so-
pra, dove si sono raggiunti i 60 mm/mese; tali valori corrispondono al 40-60% della media sulla
parte occidentale e settentrionale dell’isola ed al 20-40% della media altrove.

La fine di e stata anche piuttosto nevosa. La figura 15 riporta la frazione del mese con
copertura nevosa per tutto il territorio nazionale, ottenuta attraverso I'elaborazione delle immagi-
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ni del satellite Meteosat. Si vede che una parte significativa dell’isola ha avuto neve sino al 10%
del mese (cioé da 1 a 3 giorni), mentre nelle zone piu elevate la neve & rimasta anche piu a lungo
(4-6 giorni). Questo valore implica che i cumulati misurati dai pluviometri su quei territori sono un
po’ sottostimati.
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Frazione del mese di
gennaio con terreno

Dati EUMETSAT  Elaborazioni SAR coperto da neve.
2007-10-25-14:01
Nel mese di le precipitazioni sono state frequenti, ma poco abbondanti. Sul territorio

regionale & piovuto da circa 6-8 giorni nella costa orientale a 12-15 giorni nel Nord-Ovest
dell’isola, valori che confrontati con il clima risultano in linea o superiori alla media. Per contro, i
cumulati mostrano un andamento decrescente da 70-100 mm/mese del Nord-Ovest a 20-40
mm/mese della Sardegna Sud-orientale; in questo secondo caso si tratta di valori in linea o supe-
riori alla media climatica su circa due terzi dell’isola (in particolare il Nord-Ovest, la Baronia e
I’Ogliastra) e di valori inferiori alla media altrove. Il mese di e stato caratterizzato da nu-
merosi eventi di precipitazione (8-11 giorni piovosi sulle localita monitorate), sebbene non parti-
colarmente intensi. Le precipitazioni pit abbondanti hanno interessato il Medio e Basso Campida-
no, il Sulcis-Iglesiente e il Sarrabus, con cumulati compresi tra 60 e 120 mm/mese. Altre precipi-
tazioni interessanti sono state registrate nelle localita del Montiferru e del Marghine (70-80
mm/mese circa) ed in Gallura (60-100 mm/mese). Su tutti questi territori si € trattato di valori in
linea o superiori alla media; sul resto della Sardegna, invece, le precipitazioni sono state inferiori
alla media climatica. Come per , le nevicate hanno interessato una frazione significativa
del territorio ed il manto nevoso & rimasto su gran parte delle zone montuose da 1 giorno/mese
sino anche a 10 giorni/mese.
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Infine, il mese di e stato generalmente piovoso sia in relazione ai cumulati mensili sia al
numero di giorni di pioggia. I cumulati piu alti sono stati registrati nel Sulcis, dove si sono rag-
giunti valori compresi tra 100 e 160 mm/mese. Valori intorno ai 100 mm/mese sono stati regi-
strati nella zona del Gennargentu, sul Goceano e sul Medio Campidano. Su quasi tutta l'isola i
cumulati sono stati superiori o uguali alla media climatica. Anche il numero di giorni piovosi, com-
preso tra 4 e 11, é stato superiore alla media su gran parte dell'isola.

1.3.2 Evapotraspirazione

Nel mese di le temperature superiori alla norma hanno determinato un incremento
dell’evapotraspirazione, con valori mensili che sono variati da minimi di circa 20 mm/mese per le
localita piu fredde, fino a poco oltre 40 mm/mese. Nel mese di i valori totali mensili di
evapotraspirazione sono variati da minimi di circa 20 mm/mese fino a raggiungere quasi 50
mm/mese. Nel mese di vi € stato un ulteriore incremento del tasso evapotraspirativo per
via del naturale aumento della radiazione solare, e si sono raggiunti valori compresi tra minimi di
circa 40 mm/mese per le localita poste a quote elevate fino a 75 mm/mese circa. Infine, nel mese
di , i valori dell'evapotraspirazione di riferimento sono variati tra circa 60 mm/mese per le
aree a quote piu elevate e 120 mm/mese per le localita pianeggianti del centro-Nord.

I valori del periodo sono risultati generalmente piu elevati rispetto ai corrispondenti dati medi
trentennali, principalmente a causa delle temperature piu elevate; rispetto all’lanno precedente
invece si registra un incremento per il primo bimestre, una sostanziale stabilita per il mese di

e una riduzione nel mese di con differenze piuttosto marcate nelle localita meridio-
nali ed orientali.

1.3.3 Bilancio idro-meteorologico

Nel mese di gli apporti pluviometrici generalmente scarsi e distribuiti in maniera etero-
genea, combinati con le perdite evapotraspirative, hanno determinato valori mensili di bilancio i-
dro-meteorologico piuttosto differenti nei diversi settori dell'isola: mentre nelle aree a maggior
pluviometria si & avuta una compensazione delle perdite ed i valori risultano positivi, dove & pio-
vuto meno il bilancio evidenzia condizioni di deficit relativamente marcato (ad esempio nelle Ba-
ronie), con conseguente riduzione delle disponibilita idriche. Nei mesi di e , per
effetto dei frequenti apporti piovosi complessivamente superiori rispetto alle perdite evapotraspi-
rative, il bilancio idro-meteorologico assume valori positivi (in alcuni casi piuttosto elevati) con
vantaggiosi riflessi in termini di disponibilita idrica; solo nelle localita interessate dagli apporti
piovosi piu scarsi il bilancio mostra valori negativi che si riflettono in una riduzione delle riserve.
Anche nel mese di , come nel precedente bimestre, si sono registrati frequenti eventi pio-
vosi che tuttavia non hanno compensato le maggiori perdite evapotraspirative, dando luogo ad un
bilancio idro-meteorologico negativo nella generalita del territorio regionale.

Per l'intero quadrimestre, percid si pud evidenziare un bilancio idro-meteorologico complessivo
piuttosto eterogeneo (figura 16), caratterizzato da una minore disponibilita idrica particolarmen-
te nel versante orientale, e da condizioni di surplus soprattutto nella parte centrale e in altre aree
del versante occidentale; rispetto allo stesso periodo dello scorso anno in tutto il versante occi-
dentale vi sono state condizioni piu favorevoli, mentre rispetto alle condizioni normali del periodo,
rappresentate dai valori medi climatici trentennali, si pud evidenziare un relativo surplus nelle a-
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ree ad Ovest mentre altrove si & registrata una disponibilita idrica complessiva generalmente infe-

riore.
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1.4 Il periodo maggio-settembre 2007

1.4.1 Precipitazioni

Dopo la fine di aprile le precipitazioni sulla Sardegna sono praticamente cessate. Il periodo
maggio-settembre, gia di per sé poco piovoso, & risultato dunque uno dei piu secchi degli ultimi

decenni (figura 17).
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Il numero di giornate piovose di maggio € stato uguale o superiore alla media su gran parte dell'i-
sola, ad eccezione del Sulcis e dell'lglesiente. In particolare sulla Trexenta, sul Supramonte, sul
Marghine, sulla Planargia e sul Montiferru si sono avuti 9-10 giorni di pioggia, corrispondenti a circa
il doppio del dato medio climatico. I cumulati mensili sono variati da 70 mm/mese sul Marghi ne,
Planargia e Montiferru (circa 1.8 volte il valore climatologico), a 50 mm/mese del Goceano e del-
I'Anglona (circa il 20% oltre la media climatologica); all’estremo opposto si sono avuti da 10 a 20
mm/mese nell'lglesiente, nel Sulcis e nel Sarrabus (tra il 40% ed 60% della media climatologica).
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e stato caratterizzato da un evento interessante che ha investito I'intera Sardegna nei
giorni 2 e 3 del mese, e da un insieme di eventi isolati. Tutte le stazioni dell’isola hanno registrato
1-2 giorni di pioggia, ad eccezione del Nord-Ovest che ne ha avuti 3. I cumulati, invece, sono
risultati molto irregolari con valori generalmente compresi tra 0 e 20 mm/mese. Fanno eccezione
la Gallura e la Baronia, che sono state particolarmente interessate dall’episodio citato sopra, con
piogge totali superiori a 30 mm/mese.

Le piogge del mese di sono state sostanzialmente nulle e nelle poche localita interessate
da modesti apporti piovosi, non si sono raggiunti 10 mm/mese.
Ad le piogge hanno interessato solo la parte centro-settentrionale dell'isola e sono state

di tipo frontale, in corrispondenza del passaggio di cicloni avvenuto nei giorni 12, 13 e 14 e
successivamente nei giorni 22, 23 e 24. I cumulati mensili hanno superato i 30 mm/mese sulla
parte Nord-occidentale dell'isola dove c'é stato anche il numero di giorni piovosi piu alto, pari a 5
giorni/mese.

I cumulati di precipitazione del mese di , infine, sono stati quasi ovunque compresi tra
10 e 30 mm/mese, distribuiti su 3-4 giorni/mese. Il confronto con il clima colloca tali valori
intorno al 40-60% della media, quindi le precipitazioni di sono da considerarsi

modeste. Fanno eccezione le piogge della Gallura che si sono assestate sui 30-50 mm/mese,
distribuite in 4-5 giorni/mese.

1.4.2 Evapotraspirazione

L'evapotraspirazione potenziale calcolata per il mese di ha raggiunto valori compresi tra
circa 90 e 160 mm/mese. Nel mese di i valori sono variati tra circa 130 e 200 mm/mese,
con i valori pil elevati concentrati nelle aree pianeggianti interne. Nel successivo mese di ,

sia per la pil intensa radiazione solare che per le alte temperature, I'evapotraspirazione ha
raggiunto i valori massimi dell’annata, cioé tra 150 e 230 mm/mese, con i valori pil elevati
concentrati nelle aree pianeggianti interne ed in particolare nel centro-Nord. In generale, i valori
del trimestre , sebbene siano piu elevati rispetto a quelli normali del periodo
(soprattutto in e ), risultano inferiori a quelli registrati lo scorso anno in buona
parte del territorio isolano. Nel mese di le perdite complessive per evapotraspirazione
potenziale hanno raggiunto valori compresi tra circa 120 e 200 mm/mese, secondo le localita. Nel
mese di , infine, si € avuto un deciso calo dei valori, che sono variati da minimi di
circa 80 mm/mese per le aree a maggior quota a valori prossimi a 130 mm/mese per le aree
interne del settore centro-settentrionale.

Rispetto ai dati medi climatici, in buona parte del territorio si & registrato un generale surplus ad
eccezione di alcune localita prevalentemente localizzate nel settore occidentale, in cui si sono
registrate condizioni di deficit. A differenza dei mesi precedenti i valori di e

sono risultati generalmente superiori rispetto a quelli dell’'anno precedente.

1.4.3 Bilancio idro-meteorologico

Nel mese di , a causa delle frequenti precipitazioni e delle perdite evapotraspirative nella
media, si € registrata una condizione di moderato deficit idrico. In particolare i valori negativi
sono stati piu contenuti nelle localita centro-occidentali (es. stazioni di Milis, Scano di Montiferro e
Ghilarza). Le precipitazioni di , registrate nei primissimi giorni del mese, sono state
quantitativamente elevate nel settore Nord-orientale e molto piu contenute nelle restanti aree.
Considerando la domanda evapotraspirativa del periodo, si € quindi determinato un deficit del
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bilancio idro-meteorologico in estese aree (in alcuni casi con valori oltre -160 mm), mentre nelle
localita con i maggiori apporti pluviometrici il deficit & stato piu contenuto. Nel successivo mese di

, I'assenza quasi totale di precipitazioni ha determinato condizioni di bilancio caratterizzato
da deficit idrico, con valori che raggiungono circa -220 mm/mese in particolare nel settore centro-
settentrionale.

I dati elaborati per il trimestre evidenziano condizioni di deficit inferiori rispetto
allo stesso periodo dell’anno precedente, che si traducono in una maggiore disponibilita idrica
complessiva. In generale, i valori di deficit appaiono invece superiori rispetto alle condizioni medie
del trentennio di riferimento 1961-90, sebbene in misura differente nei diversi settori dell’isola.

In , la riduzione delle perdite evapotraspirative e gli eventi piovosi, sebbene piuttosto
localizzati, hanno determinato una parziale mitigazione delle condizioni di deficit che hanno
contraddistinto il periodo precedente. In particolare, le condizioni si sono attenuate soprattutto
nel settore Nord-occidentale, mentre nelle aree meridionali, dove il bilancio si & caratterizzato
soltanto per le perdite evapotraspirative, il deficit & risultato sensibilmente pil intenso. Anche nel
mese di si sono registrati eventi piovosi che hanno in parte compensato le perdite
evapotraspirative, determinando un bilancio idro-meteorologico mensile caratterizzato ovunque
da valori negativi, compresi tra circa -60 e -110 mm/mese.

A differenza del trimestre precedente, le condizioni registrate nei mesi di e

risultano meno favorevoli in termini di disponibilita idrica rispetto allo stesso periodo dello scorso
anno (in alcune aree, soprattutto del meridione, in maniera molto marcata per l|'elevata
pluviometria del 2006) ed in misura minore rispetto alle condizioni medie climatiche
del trentennio 1961-90.

In definitiva, le condizioni del periodo hanno dato luogo a condizioni di deficit idrico generalizzato
(come tipicamente avviene nei nostri climi) sebbene con differenze tra i diversi settori che
riflettono la diversa distribuzione delle piogge nelllarco dei 5 mesi ed il diverso tasso
evapotraspirativo (figura 18). Rispetto alle corrispondenti medie trentennali si & registrato un
differente comportamento tra i versanti orientale ed occidentale, con condizioni progressivamente
piu favorevoli, in generale, verso la fascia costiera occidentale. Rispetto allo scorso anno nel

complesso si ha un‘anomalia negativa, pilt marcata nel settore meridionale.
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2. Temperature

L’ANNATA 2006-2007 IN GENERALE

L'analisi delle temperature registrate nel corso dei 12 mesi evidenzia che l'annata & stata
decisamente pil calda della media. L'anomalia della temperatura media & stata +1.2 °C, il terzo
evento pil caldo degli ultimi dieci anni (figura 19). L'eccezionalita & particolarmente evidente per
le temperature massime le cui anomalie, raffigurate nella figura 20, hanno raggiunto +1.8 °C, la
seconda annata piu calda da quando si hanno dati (1929). L'anomalia sulle temperature minime
(figura 21), invece, & stata meno marcata e si & assestata solo a 0.6 °C sopra la media. La
tendenza alla crescita delle temperature della Sardegna che ha caratterizzato le ultime due decadi
€ comungue confermata.

La peculiarita dell’lannata 2006-2007 e l'effetto combinato del caldo eccezionale di ottobre-
dicembre e del caldo dei mesi estivi.

25
I Anomalia
2,01
Tendenza
1,5+
1,0 +
Qo051
0,0
Figure 19.
0.5 Anomalia della
temperatura media
-1,0 (ottobre 2006-settembre
2007).
-1,5
anno
2,5
20 I Anomalia

Tendenza

°C

Figure 20.

Anomalia della
temperatura massima
(ottobre 2006-
settembre 2007).

anno

ANALISI AGROMETEOROLOGICA E CLIMATOLOGICA DELLA SARDEGNA

Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2006 - settembre 2007



SERVIZIO AGROMETEOROLOGICO REGIONALE PER LA SARDEGNA 272

25

20} I Anomalia
1514 Tendenza
1,0 ¢

1930

Figura 21.
Anomalia della
temperatura minima

107 (ottobre 2006-settembre
2007).
-15
anno
25
> An. Tmax
1,5
1 B I .
o5t tH—tvtH—H-H—4+H+H T —H—HHH
ou O MU T T T IR T T IR I T IR IR T T I I T IR T IR IpT T IR I T I I T i T T T T T TIpIe T P T I I T T T T T TT
D [} [=] o [=} [=]
B % E B/ 5| 8 & |§
-1 - -
Figura 22.
-1,5 Anomalia di temperatura
massima (ottobre-
2 dicembre).
2,5
anno

2.1 L’ultimo trimestre del 2006

Il trimestre ottobre-dicembre é stato eccezionalmente caldo, soprattutto per quanto riguarda le
temperature massime, i cui valori sono stati molto superiori a quelli registrati nei quasi ottanta
anni precedenti (figura 22). Il mese di ottobre é stato piu caldo della media: le anomalie di
temperatura massima risultano pari a circa +2 °C, mentre le temperature minime sono state in
linea o superiori alla media climatologica. La temperatura massima del mese di novembre &
stata superiore alla media di +2/+3 °C, con valori compresi tra i 19/20 °C delle pianure e delle
coste ed i 14/15 °C del Gennargentu; si & trattato di valori eccezionalmente alti, ma coerenti con
la situazione meteorologica generale di tipo estivo. Le temperature minime di dicembre infine
sono state in linea con le medie climatologiche, mentre le temperature massime hanno mostrato
un‘anomalia di +1/+2 °C, uniforme sul territorio regionale.

2.2 Il primo quadrimestre del 2007

Il mese di gennaio & risultato piu caldo della media, in particolare nei valori massimi: le
anomalie delle temperature massime, infatti, risultano comprese tra +1 °C e +3 °C, con un
gradiente crescente da Ovest ad Est. Anche il mese di febbraio e stato significativamente pil
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caldo della media: I'anomalia di temperatura massima & stata compresa tra +1 °C e +3 °C,
mentre I'anomalia delle minime si & assestata intorno a +1 °C. Nel mese di , invece, le
temperature sono risultate sostanzialmente in linea con la climatologia in entrambi i valori
estremi. Nel mese di , infine, le temperature sono state nuovamente superiori alla media
climatologica, soprattutto nei valori massimi.

Gli ultimi cinque mesi del periodo sono stati tutti piuttosto caldi, con anomalie quasi sempre
superiori alle medie climatologiche, anche in maniera significativa. Le temperature massime di
sono state sopra la media su tutta l'isola, con anomalie comprese tra +1 °C e +3 °C
(queste ultime registrate sulla costa orientale). Le temperature minime, invece, sono in linea con
i valori climatologici.
Le temperature di hanno mostrato un chiaro gradiente Nord-Sud: la parte settentrionale
dell'isola, infatti, & stata caratterizzata da medie delle temperature massime intorno a 27-28 °C,
mentre nella parte meridionale (in particolare nel Campidano) tali medie si sono assestate sui 28-
30 °C. L'analisi delle anomalie ha evidenziato che si e trattato di valori superiori alla media di
+1/4+2 °C a Nord e ad Ovest, e di +2/4+3 °C a Sud e ad Est. Un comportamento analogo, seppur
meno marcato, si € osservato anche sulle temperature minime.
Le medie delle temperatura massime del mese di risultano sui 31-33 °C nel Campidano e
nella parte centrale dell’isola, mentre sono generalmente inferiori ai 30 °C sul Nord-Ovest, nelle
Barbagie e nell’alta Ogliastra. Si tratta di valori in linea o leggermente al di sopra della media
climatica sulla parte occidentale della Sardegna e decisamente superiori (intorno ai +2 °C) sulla
parte orientale. Le temperature minime mostrano un‘anomalia negativa speculare: circa -1 °C
sulla parte occidentale e circa -2 °C su quella orientale.

Un particolare risalto meritano le temperature massime giornaliere registrate nel corso del mese
di dalle stazioni del SAR. L'aumento delle temperature massime che ha contraddistinto la
seconda meta del mese ha infatti determinato il frequente superamento dei 35 °C in molte
localita, in alcuni casi anche per 9 ore consecutive, come evidenzia la tabella 1. Si puo osservare
come nello stesso periodo sono state raggiunte temperature massime piuttosto elevate, ed in
diverse localita superiori anche a 40 °C. E interessante notare come i picchi piu elevati e la
permanenza dei valori orari sopra i 40 °C abbiano interessato sia le stazioni ubicate in aree
interne sia quelle poste in zone costiere.

La media delle temperature massime di agosto & risultata compresa tra i 29 °C del Gennargentu e
i 33 °C del medio Campidano. Si € trattato di valori lievemente superiori (circa +1 °C) rispetto
alla media climatologica.

Anche in come nel mese precedente, I'analisi giornaliera evidenzia il superamento dei 40
°C in numerose localita e la prolungata permanenza di valori elevati, come evidenzia la tabella 2.
Infine, le temperature massime di sono state in linea con le medie climatologiche,
mentre le minime sono risultate inferiori alla media.
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Temperature N° totale ore con Massimo n° ore/giorno con
Stazioni massime temperature superiori a temperature superiori a
°© 30°C | 35°C | 40°C | 30°C | 35°C | 40°C
Nuoro 43.8 100 4 0 11 4 0
Villa S. Pietro 43.7 157 22 5 13 6 3
Muravera 43.4 64 17 9 13 8 5
Oliena 42.9 198 40 3 14 9 3
Samassi 42.8 135 20 2 12 8 2
Berchidda 42.4 197 91 4 11 9 4
Uta 41.9 158 18 2 11 8 2
Villacidro 41.7 123 7 2 11 7 2
Sardara 41.7 116 17 1 15 8 1
Ottana 41.7 224 96 11 12 9 4
Guasila 41.3 135 17 2 13 8 2
Decimomannu 41.2 160 16 2 11 7 2
Orgosolo 41.2 211 63 3 17 8 3
Dorgali Filitta 41.1 209 36 2 17 8 2
Monastir Mobile 41.1 172 16 1 13 7 1
Dolianova 40.3 148 18 0 12 9 0
Nurallao 40.3 139 25 0 12 9 0
Benetutti 40.2 179 57 0 11 8 0
Domus De Maria 39.7 128 15 0 15 8 0
Orani 39.7 185 58 0 11 8 0
Siurgus - Donigala 39.3 131 15 0 14 8 0
Ozieri 39.2 142 31 0 10 7 0
Chiaramonti 38.9 119 17 0 11 8 0
Milis 38.4 156 36 0 11 6 0
Bonnanaro 38.2 135 28 0 11 7 0
Luras 38.2 76 5 0 10 5 0
Villasalto 38.2 98 9 0 15 9 0
Jerzu 38,0 109 7 0 11 4 0
Iglesias 37.8 101 10 0 17 7 0
Ghilarza 37.5 132 23 0 10 7 0
Gavoi 37.3 97 7 0 11 6 0
Sadali 37.1 85 4 0 11 4 0
Sorso 37,0 34 4 0 8 4 0
Scano di Montiferro 36.9 72 4 0 11 4 0
Atzara 36.9 101 6 0 11 6 0
Giave 36.7 117 7 0 10 3 0
Macomer 36.6 75 4 0 10 4 0
Bitti 36.3 78 5 0 10 5 0
Olmedo 36,0 94 1 0 11 1 0
Villanova Strisaili 35.7 43 2 0 11 2 0
Aglientu 35.5 53 0 0 10 0 0
Putifigari 35.5 69 0 0 9 0 0
Aritzo 35.4 63 0 0 10 0 0
Valledoria 34.6 12 0 0 6 0 0
Modolo 34.4 40 0 0 8 0 0
Sassari S.A.R. 34.4 30 0 0 8 0 0
Stintino 34.4 15 0 0 6 0 0
Illorai 34.0 35 0 0 8 0 0

Tabella 1. Valori estremi di temperatura massima e permanenza dei valori orari sopra le soglie di 30, 35 e 40 °C - luglio
2007.

ANALISI AGROMETEOROLOGICA E CLIMATOLOGICA DELLA SARDEGNA



SERVIZIO AGROMETEOROLOGICO REGIONALE PER LA SARDEGNA

Temperature N° totale ore con Massimo n° ore/giorno con
Stazioni massime temperature superiori a temperature superiori a
o
(°©) 30°C 35 °C 40 °C 30°C 35 °C 40 °C
Dorgali Lanaitto 43.6 205 61 16 15 10 6
Ottana 43.2 221 70 21 14 10 6
Berchidda 43.2 166 54 15 10 8 5
Muravera 41.7 65 17 4 12 8 4
Milis 41.2 166 36 2 14 9 2
Oliena 41,0 139 38 1 15 8 1
Orgosolo 41,0 167 51 3 15 9 3
Dorgali Filitta 40.9 166 48 1 12 8 1
Villa S. Pietro 40.8 129 19 0 11 6 0
Uta 40.8 170 27 1 12 8 1
Monastir Mobile 40.8 141 34 0 11 7 0
Dolianova 40.5 127 36 0 11 7 0
Benetutti 40.4 140 35 0 11 8 0
Decimomannu 40.3 147 32 0 10 7 0
Nurallao 40.3 130 40 0 11 8 0
Orani 40.2 165 38 0 11 8 0
Ozieri 40,0 93 28 0 10 6 0
Sardara 40,0 114 32 0 13 8 0
Villacidro 40,0 120 28 0 10 6 0
Guasila 39.8 126 39 0 12 8 0
Samassi 39.5 130 36 0 11 8 0
Chiaramonti 39.4 72 27 0 10 8 0
Ghilarza 39.4 125 34 0 11 8 0
Bonnanaro 39.3 93 28 0 11 7 0
Domus De Maria 39,0 114 30 0 14 7 0
Iglesias 39,0 77 20 0 11 7 0
Meana Sardo 38.7 104 29 0 17 8 0
Siurgus - Donigala 38.7 104 33 0 10 7 0
Jerzu 38.7 76 2 0 10 2 0
Luras 38.1 50 5 0 10 5 0
Villasalto 38.1 74 20 0 12 6 0
Giave 37.9 73 25 0 10 6 0
Atzara 37.8 71 18 0 10 6 0
Modolo 37.8 62 8 0 13 4 0
Scano Di Montiferro 37.8 41 8 0 11 5 0
Sassari S.A.R. 37.4 40 5 0 10 5 0
Putifigari 37.3 57 8 0 13 3 0
Nuoro 37.2 72 18 0 11 5 0
Olmedo 37.2 73 15 0 9 5 0
Gavoi 36.8 55 6 0 9 5 0
Macomer 36.8 53 6 0 10 5 0
Sorso 36.8 52 5 0 12 3 0
Sadali 36.7 65 9 0 11 4 0
Aglientu 36.7 45 3 0 9 3 0
Aritzo 36.3 54 3 0 11 2 0
Valledoria 36.2 21 0 0 8 0 0
Stintino 35.5 26 0 0 9 0 0
Villanova Strisaili 35.4 47 0 0 9 0 0
Bitti 35.4 29 0 0 10 0 0
Illorai 34.8 38 0 0 8 0 0

Tabella 2. Valori estremi di temperatura massima e permanenza dei valori orari sopra le soglie di 30, 35 e 40 °C -
agosto 2007.
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3. Elaborazioni agrometeorologiche e biometeorologiche specifiche

L'elaborazione dei dati termici e igrometrici ha consentito il calcolo dell'indice di calore, che
esprime la condizione di disagio per la salute umana in giornate di caldo afoso.

Il totale mensile di ore con indice di calore (HI) nei diversi intervalli di disagio, ha mostrato un
maggiore accumulo nei mesi di e e un decremento a e

(Figure 23a - 23d). La condizione potenzialmente piu critica € stata osservata nei territori
interni, di pianura o collina, soprattutto del settore Nord-orientale. In particolare nei mesi piu
caldi diverse stazioni hanno totalizzato oltre 250 ore complessive di disagio, distribuite tra le
categorie cautela (27<HI<32) ed estrema cautela (32<HI<41). Nelle stazioni di Berchidda,
Oliena e Villa San Pietro a , e in quelle di Berchidda e Ottana ad , Si sono registrati
valori orari di HI corrispondenti alla classe di pericolo (41<HI<54). Le aree che hanno presentato
potenzialmente meno rischi per la salute umana sono risultate quelle localizzate prevalentemente
nella parte settentrionale dell’isola (es. stazioni di Sassari, Valledoria, Aglientu e Putifigari) e nelle
aree montuose della Barbagia e dell’Ogliastra (es. stazioni di Aritzo, Villanova Strisaili e Sadali).
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" La descrizione dei diversi indicatori & riportata in Appendice.
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HEAT INDEX - SETTEMBRE
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Nelle figure 24a-24f ¢ possibile osservare I'andamento dell’indice HI massimo giornaliero per il
periodo , relativamente ad alcune delle stazioni che hanno mostrato le
condizioni piu disagevoli. Tra queste, la stazione di Berchidda ha fatto osservare la situazione piu
critica con valori dell'indice superiori a 41, corrispondente alla categoria pericolo (41<HI<54). Tra
la fine di e gli ultimi giorni di , infatti, sono state totalizzate ben 10 giornate al di
sopra di questo limite. Per il resto del periodo l'indice ha mostrato comunque, per la maggior
parte delle giornate, valori massimi dell'indice HI all'interno degli intervalli di cautela ed estrema
cautela. Anche nelle altre stazioni analizzate si sono verificate giornate particolarmente critiche,

soprattutto nella terza decade di e
In generale, lI'indice non ha evidenziato condizioni di disagio durante i primi giorni di e gli
ultimi di e tra la prima e seconda decade di e
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STAZIONE DI STINTINO
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L'elaborazione dell’indice di freddo, o Wind chill index, per il periodo 2006-
2007 ha mostrato una situazione potenzialmente meno pericolosa per il bestiame al pascolo
rispetto alla media decennale 1995-2004, ad eccezione del mese di che invece ha
presentato condizioni lievemente piu disagevoli.
Nel mese di , & stata osservata una condizione media di disagio (-1=WCI>-10) nelle

aree di montagna, mentre nel resto dell’isola i valori di WCI sono risultati al di sopra dei livelli di
rischio (WCI>10). Per quanto riguarda il numero di ore all'interno delle diverse classi di disagio,
se si escludono alcune stazioni (es. Bitti e Aritzo), non sono state registrate giornate con
condizioni piu critiche della soglia di lieve disagio (10=WCI>-1).

Il mese di ha presentato una condizione di lieve disagio in buona parte del territorio
regionale, ad eccezione delle aree costiere e delle zone in pianura che mediamente non hanno
mostrato situazioni di disagio. Solo in alcune stazioni circoscritte, localizzate in alta montagna,
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sono state riscontrate condizioni piu critiche (-1=WCI>-10). Nello specifico, nell’area del Meilogu-
Planargia e nella Barbagia sono state totalizzate oltre 500 ore di l/ieve disagio e oltre 50 ore di
disagio, con 5 ore totali mensili di elevato disagio (-10=WCI>-18) registrate nella stazione di
Orgosolo Montes.

Le condizioni meteorologiche a cui & stato esposto il bestiame sono diventate piu critiche nel
bimestre gennaio-febbraio, sebbene siano state meno disagevoli rispetto alla norma. In tale
periodo, nella maggior parte del territorio isolano & stata osservata una condizione di lieve
disagio, con alcune aree poste ad alta quota che hanno presentato situazioni pil critiche, mentre
nella rimante parte dell’isola il WCI medio € risultato superiore a 10, valore corrispondente alla
soglia di non disagio. Per quanto riguarda il humero di ore mensili all'interno delle diverse classi,
in entrambi i mesi sono state totalizzate complessivamente oltre 300 ore di lieve disagio, oltre 70
ore di disagio e alcune ore di elevato disagio (-1=WCI>-10), particolarmente nelle aree montuose
della Sardegna centro-settentionale e nella Barbagia. In questo periodo la situazione meno critica
ha riguardato alcune stazioni del Campidano e della costa meridionale e orientale che hanno
accumulato esclusivamente qualche ora con valori corrispondenti all‘intervallo di lieve disagio.
Nelle figure 25 e 26 sono riportate le elaborazioni relative al WCI per febbraio.

Febbraio 2007 Anom alia (medie 1935-2004)

=10 - 21
=1 -=10
=10

o= Q) k=

Figura 25.

Mappa di WCI per il
mese di febbraio
2007 e raffronto con i
valori medi del
decennio 1995-2004.
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Nel mese di , le condizioni generali per il bestiame sono risultate molto simili a quelle
dei due mesi precedenti, con valori medi di WCI nell’intervallo di lieve disagio su buona parte
del territorio regionale. Anche in questo caso sono state registrate oltre 300 ore di lieve
disagio, oltre 100 ore di disagio e alcune ore di elevato disagio. La situazione & decisamente
migliorata ad in cui si sono verificate condizioni mediamente non stressanti per il
bestiame, salvo che sui rilievi montuosi. Nelle stazioni piu fredde sono state riscontrate solo
ore nella classe di lieve disagio e qualche ora in quella di disagio, mentre in quelle lungo la
costa non sono state riscontrate condizioni tali da causare problematiche di stress da freddo.

3.3 Temperature humidity index (THI)

Analogamente all'indice precedente (WCI), |'elaborazione dell'indice di caldo (temperature
humidity index) per il periodo 2007 ha mostrato una condizione
generalmente meno disagevole nei mesi potenzialmente pil critici ( e ) rispetto
alla media degli ultimi anni.

Nello specifico, le condizioni termoigrometriche del bimestre non sono state
cosi critiche da determinare problemi per il bestiame al pascolo. Infatti, i valori medi dell’indice
THI, pur superiori alla media del decennio 1995-2004, sono risultati al di sotto della soglia di
lieve disagio (68<THI<72). Per quanto riguarda il totale delle ore nelle diverse classi di rischio,
ad e stata registrata solo qualche ora nell'intervallo di disagio (72<THI<75) in alcune
stazioni, mentre nel successivo mese di sono state totalizzate anche ore nell’intervallo
di allerta (75<THI<79). Con il sopraggiungere del periodo estivo, l'indice THI ha mostrato
condizioni potenzialmente pilu critiche. Nel mese di , infatti, a parte le aree montuose
dove non si sono avuti valori medi particolarmente alti, nei rimanenti territori si & verificata
una condizione mediamente pil rischiosa, rappresentata dalle categorie di possibile disagio
(65<THI<68) e disagio. Il confronto con il periodo 1995-2004 ha evidenziato una situazione
meno disagevole sia nel settore settentrionale che orientale, mentre nella restante parte
dell’isola si sono verificate condizioni mediamente piu difficili, sebbene non critiche. In
particolare, & stata osservata una maggiore permanenza dell’indice negli intervalli piu critici
nelle aree della Sardegna centro-settentrionale, in cui sono state registrate giornate con
condizioni di pericolo (79<THI<84) per il bestiame. I mesi di e (Figura 27)
sono stati i piu critici della stagione con valori compresi tra la classe di possibile disagio a
quella di disagio, nel passaggio dalle aree piu interne fino alle zone costiere, mentre non sono
state evidenziate condizioni critiche nelle aree montuose. In entrambi i mesi, il rapporto con la
media di riferimento ha mostrato, tuttavia, una condizione meno critica in quasi tutta l'isola, ad
eccezione dei territori montuosi. Per quanto riguarda la persistenza nei diversi intervalli di
disagio, nel mese di e stato osservato un maggior accumulo di ore mensili nelle soglie
piu critiche nel settore Nord-orientale e in diverse localita costiere, mentre ad (Figura
28) i territori della Barbagia, del Logudoro, del Campidano di Cagliari e Oristano e altre localita
prettamente costiere sono stati quelli maggiormente interessati da condizioni di disagio. In
entrambi i mesi, nelle stazioni di Berchidda e Oliena sono state registrate anche ore con THI
nell’intervallo di emergenza (THI=84). In generale, le aree in cui si € verificato il minore
disagio sono rappresentate da alcune localita montuose della Gallura (Luras), del Goceano
(Illorai) e della Barbagia (Sadali e Aritzo).

Infine, I'elaborazione del THI per il mese di ha mostrato una condizione media di
possibile disagio lungo le aree costiere e nella pianura del Campidano, mentre il resto dell’isola
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non ha fatto rilevare situazioni particolarmente critiche. Rispetto al decennio di riferimento
1995-2004, l'indice ha presentato valori inferiori nel settore meridionale e lungo la costa
orientale, mentre nelle altre aree i valori sono risultati leggermente superiori ma comunque
non critici. Il maggiore accumulo di ore mensili negli intervalli piu critici ha riguardato le
stazioni costiere (es. Stintino e Orosei) e alcune aree con un microclima particolare (es.

Berchidda e Ottana).

Agosto 2007 Anom alia (medie 1995-2004)

b

B

=5 - <63
=hE - <72
=2 -<7h
=5 - <79
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=34
Figura 27.
Mappa di THI per
il mese di agosto
2007 e raffronto
con i valori medi
del decennio
1995-2004.

ANALISI AGROMETEOROLOGICA E CLIMATOLOGICA DELLA SARDEGNA
Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2006 - settembre 2007



SERVIZIO AGROMETEOROLOGICO REGIONALE PER LA SARDEGNA 35

O Allerta M Pericolo B Emergenza

O Disagio

O Lieve Disagio

84

THI

THI< 84

79=

THI< 79

75=

THI< 75

72=

THI< 72

68=

700

600

o

ISSVIWVS

V40Tl

OZ1Idv

svani

d'V’'S TYVSSVS
TTIVSTYLS VAONVTIIA
S3LNOW OT0S05Y0
Ivavs

YIWODVIN

NLNIIOV
OYYIIILNOW Id ONVOS
VI4OQITIVA

OYONN

TYdVOI4ILNd

ViavzZ1v

I1I9OW YILSVNOW
J1I90NW INISN
OQyvsIdvd

0SY0s

vin

VLLINI4 ITYSY0d
JTI90W YNIHOVZHVY
nzy3ac

OYAIDVTIIA
VIVOINOA - SNOYUNIS

STAZIONI

OY13Id 'S VTIIA
JAVIOD
ILNOWVYVIHD
OYVNVYNNOd
Od3n10
VZYVIIHO
SVIS3191
VYIAVININ
Y3120
IL1LN13IN3g

ANALISI AGROMETEOROLOGICA E CLIMATOLOGICA DELLA SARDEGNA
Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2006 - settembre 2007

070S0940
IOAVD
OVTIVdNN
VIdVIW 3d SNINOA
VAONVITOd
VN30
STIIW
VNVLLO
ONILNILS
Vdvaydvs
vadiHoy3g

Figura 28. Numero di ore mensili con THI nelle diverse classi di disagio - Agosto 2007.



SERVIZIO AGROMETEOROLOGICO REGIONALE PER LA SARDEGNA

3.4 Heat waves o andate di calore (HW)

Elaborando i dati orari di THI superiori al valore 72 & possibile derivare un altro indice
rappresentativo di condizioni particolarmente critiche per il bestiame durante il periodo estivo.
Nel periodo sono state registrate alcune ondate di calore che hanno
interessato, soprattutto, le stazioni costiere e alcune zone interne caratterizzate da una
situazione microclimatica particolare.

Nello specifico, nella seconda meta di si € verificata un‘ondata di calore nelle stazioni
di Stintino, Sorso, Siniscola, Ottana e Orosei e due ondate ravvicinate nella stazione di
Siniscola con un’intensita da lieve a media. Nel mese di , il periodo piu critico & risultato
nella seconda parte del mese con ben 13 stazioni che hanno registrato un‘ondata di calore con
intensita anche alta in alcune giornate. L'ondata di calore piu persistente, della durata di otto
giorni, si & verificata nei pressi di Arzachena, mentre quella pil intensa ha interessato le
stazioni di Muravera, Siniscola e Orosei.

Le ondate di calore sono proseguite anche ad (Tabella 3) ed hanno riguardato dodici
stazioni tra quelle monitorate. In generale, per ciascuna stazione si e verificato un unico
evento distribuito in periodi differenti in base alla localita, ad eccezione delle stazioni di Ottana
e Stintino che hanno presentato rispettivamente due e tre ondate di calore. In generale, le HW
verificatesi alla fine del mese sono state le piu critiche per intensita e durata (fino a sei giorni
consecutivi). Infine, nel mese di si e verificata un’unica ondata di calore intorno
alla meta del mese che ha interessato le stazioni di Muravera e Stintino. L’evento
potenzialmente piu critico per il bestiame & stato comunque quello di Muravera sia per
intensita che per persistenza (5 giorni).
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STAZIONE GIORNI DEL MESE
1(2[3][4][5[6]7]8 10 [11[12[13[14[15]16 1718 19] 20 [21 [22]23 [ 24252627 [ 28293031

ARZACHENA MOBILE 14 14 | 14 | 15 17 | 14

ATZARA 14

BARISARDO 14| 16 16 17 | 14 | 14 | 15 17 | 18 17 1230

BENETUTTI 14

BONNANARO 14 17

CHIARAMONTI 17

DOLIANOVA 15 14 | 14

DOMUS DE MARIA 15 18 | 18 |24 17 | 17 | 19

DORGALI FILITTA 15

GHILARZA 16 | 15 | 14

IGLESIAS 18 18 | 17

JERZU 14 |14 14 16 14 | 14

MACOMER 15

MILIS 14 14 240 17 | 15 14 | 15

MONASTIR MOBILE 14 15

MURAVERA 14| 15| 18] 15 15 14 | 16 14 | 16 17 | 19 14 | 17 17

NURALLAO 15 | 14

OLIENA 15 21

OLMEDO 17

ORGOSOLO 14 14 15 | 19

OTTANA 15|14 15 15 | 16 | 17 14 | 14 [ 15 |17 | 15 | 14 14

PUTIFIGARI 18 19

SARDARA 16 | 18 19

SASSARI S.A.R. 16

SINISCOLA 14 | 15 14 14

SIURGUS - DONIGALA 14 | 16 | 17 | 14 | 15

SORSO 14 | 14 18 | 17

STINTINO 1717 1516 18 | 17 15 15 | 16 | 15 | 17 15 18 | 21 | 24| 18 [ 22 |

USINI MOBILE 16 | 14

UTA 14 14 | 14 | 14

VALLEDORIA 16

VILLA S. PIETRO 14 14 16 14 17 | 15 15 15

VILLACIDRO 15

Intensita del disagio nelle singole giornate Lieve Media - Alta

Nelle caselle & indicato il numero di ore giornaliere con THI=72. Con il bordino rosso sono evidenziate le giornate in cui si & verificata un onda di calore

Tabella 3. Stazioni agrometeorologiche con THI superiore a 72 per almeno 14 ore e ondate di calore - Agosto 2007

Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2006 - settembre 2007
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3.5 Sommatorie termiche

3.5.1 Trimestre ottobre-dicembre 2006

Il calcolo delle somme termiche per il trimestre ottobre-dicembre 2006, ottenute elaborando i dati
giornalieri di temperatura media e le soglie di 0 e 10 °C, ha mostrato un netto anticipo termico
rispetto all’anno precedente, particolarmente nel settore occidentale e per i valori in base 0 °C
(figure 29 e 30). Rispetto al dato climatico di riferimento le differenze sono risultate meno nette,
con valori addirittura negativi per gli accumuli in base 10 °C, principalmente lungo il versante
orientale (figure 29 e 30). In termini assoluti, le sommatorie termiche in base 0 °C hanno assunto
valori compresi tra circa 600-800 GDD dei territori montuosi della Barbagia, del Marghine e della
Planargia fino a oltre 1400 GDD delle aree costiere e del Campidano di Cagliari e Oristano. Gli
accumuli in base 10 °C hanno raggiunto, invece, valori compresi tra circa 50 GDD e 600 GDD.

Citokire -Dicembre 2006 Anom alia (2005) Anom alia (medie clim stiche)
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B01 - 700 24 -0

700 - 800 1-25

501 - 900 26 -50
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1001 - 4100 76 -400
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1201 -1300 126 -150

1301 - 1400 151 - 200

1401 - 1500 i

1501 - 1600 Figura 29.
Sommatorie termiche in
base 0 °C calcolate per il

4 periodo ottobre-dicembre
2006, raffronto con I'anno
precedente e con i valori
medi trentennali.
Citobre -Dicembre 2006 Anom alia (2005) Anomalia (medie clim stiche)
-4y

36 -100 -0

101 - 1-20

20 - 21 -40

a0 - 41 -0

401 - f1 - 80

s01 - &1-100

101 -120 ;
121-140 | Figura 30.

Sommatorie termiche
in base 10 °C
calcolate per il
periodo ottobre-
dicembre 2006,
raffronto con I'anno
precedente e con i
valori medi
trentennali.
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3.5.2 Trimestre gennaio-marzo 2007

Anche le sommatorie termiche calcolate per il trimestre gennaio-marzo 2007 hanno raggiunto
valori decisamente superiori rispetto all’anno precedente (figura 31 e 32). In particolare, gli
scostamenti maggiori hanno riguardato gli accumuli in base 0 °C e il settore Nord-orientale, mentre
le sommatorie in base 10 °C hanno presentato valori piu elevati del 2006, ad eccezione dei territori
piu interni. Anche il confronto con la climatologia ha presentato un certo anticipo termico, seppur
meno marcato rispetto a quello relativo allo scorso anno. In generale, gli accumuli piu bassi, al di
sotto di 600 GDD in base 0 °C e 50 GDD in base 10 °C hanno interessato le aree interne alle quote
piu alte, mentre valori superiori a 1000 GDD in base 0 °C e 150 GDD in base 10 °C sono stati
registrati nei territori costieri e nel Campidano di Cagliari e Oristano.

Gennaio - M arzo 2007 Anom alia (2008) Anomalia (medie clim stiche)

13-25
26 -50
51-75
TE-100
101 -125
126 -150
151 -175
176 - 206
Figura 31.
Sommatorie termiche in
base 0 °C calcolate per il
periodo gennaio-marzo
2007, raffronto con I'anno
precedente e con i valori
medi trentennali.
Gennaio - Marzo 2007 Anom alia (2008) Anomalia (medie clim atiche)
0-50 25 -.05
51 -100 =24 -0
101 -150 1-25
151 - 200 26 -50
201 - 250 51-75
TE-100
101 -125
Figura 32.
Sommatorie termiche in
base 10 °C calcolate per il
periodo gennaio-marzo
2007, raffronto con I'anno
precedente e con i valori
medi trentennali.
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3.5.3 Semestre aprile-settembre 2007

Le sommatorie termiche calcolate per il semestre aprile-settembre 2007 a differenza dei periodi
precedenti hanno presentato valori inferiori all’anno precedente in gran parte del territorio regionale,
ad eccezione del settore Sud-orientale (figure 33 e 34) in cui sono stati riscontrati accumuli piu
elevati soprattutto nelle aree ad alta quota. Il confronto con i dati climatici & risultato meno netto,
ma comunque ha presentato scostamenti per la maggior parte negativi, prevalentemente nelle aree
montuose e lungo il versante occidentale. Nel dettaglio, i valori piu bassi, inferiori a 2600 GDD in
base 0 °C e 1000 GDD in base 10 °C, sono stati registrati nei principali rilievi montuosi dell'isola,
mentre gli accumuli pit elevati, oltre 3600 GDD in base 0 °C e 1800 GDD in base 10 °C, hanno
riguardato le aree costiere e i territori prevalentemente in pianura.

Aprile - Settembre 2007 Anom alia (2008) Anomalia (medie clim stiche)
g
[
-265 - 250
-249 - 200
-199 - A5C
49 - 100
-89 - -50
43-0
1-50
51400
101 - 150
- Figura 33.
Sommatorie termiche in
base 0 °C calcolate per il
periodo aprile-settembre
2007, raffronto con I'anno
precedente e con i valori
medi trentennali.
Aprile - Settembre 2007 Anom alia (2008) Anomalia (medie clim stiche)
» ;
v TH }.
i f -246 - 200
p 199 - 4150
A A148-4100
> a9 - 50
49 -0
7“:7‘* 1-50
iy 51 -100 -
101 - 150 Figura 34.. ) .
151 - 200 Sommatorie termiche in
base 10 °C calcolate per
e il periodo aprile-
settembre 2007,
raffronto con I'anno
precedente e con i valori
medi trentennali.
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Nelle figure seguenti (figure 35a - 35f) e riportato in forma grafica I'accumulo delle sommatorie
termiche in base 0 °C e 10 °C per il periodo 2006~ 2007, relativamente a sei
stazioni agrometeorologiche. Negli stessi grafici sono inclusi anche i valori relativi all’'anno
precedente e alla media climatica del trentennio di riferimento. In quasi tutte le stazioni (Nuoro,
Samassi, Atzara, Milis e Berchidda) fino alla stagione primaverile & possibile osservare un accumulo
termico superiore sia al dato climatico che all'anno precedente. Dalla primavera in poi si & verificata
una progressiva riduzione degli scarti rispetto ai dati dell’'annata precedente, raggiungendo somme
termiche che in alcuni casi sono risultate complessivamente simili a quelle registrate nel
corrispondente periodo del 2005-06. La stazione di Olmedo, invece, ha fatto osservare un
andamento differente con accumuli molto simili alla climatologia ma comunque inferiori allo scorso
anno per tutto il periodo in esame.
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Figura 35c.
Stazione di Milis.
Sommatorie
termiche in base 0
°Ce 10 °C
calcolate per il
periodo 1° ottobre
2006 - 30
settembre 2007 e
confronti con
I'anno precedente
e la climatologia.

Figura 35d.
Stazione di
Olmedo.
Sommatorie termiche
in base 0 °C e 10 °C
calcolate per il
periodo 1° ottobre
2006 - 30 settembre
2007 e confronti con
I'anno precedente e la
climatologia
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Un altro aspetto legato alle temperature invernali riguarda il fabbisogno di freddo, un’esigenza
fisiologica per molte specie arboree caducifoglie che consiste nella esposizione a temperature
moderatamente basse e consente di superare la fase di dormienza delle gemme, favorendone il
germogliamento. Le elevate temperature del periodo compreso tra e hanno
causato una considerevole riduzione della disponibilita di freddo per molte aree, rispetto ai valori
tipici del periodo, come ha mostrato il calcolo delle “unita di freddo” o “chilling units” (tabella 4).

Diff % rispetto
stazione 2006-2007 | 2005-2006 | 2004-2005 | 2003-2004 | alla media del triennio
precedente

SORSO 112 1071 1026 730 -88%
DOMUS DE MARIA 348 1277 1264 916 -70%
OROSEI 318 1092 1022 683 -66%
MURAVERA 342 1112 1030 758 -65%
VILLA S. PIETRO 408 1153 1152 800 -61%
AGLIENTU 675 1574 1433 1189 -52%
MODOLO 672 1561 1418 1159 -51%
SINISCOLA 521 1105 1140 808 -49%
VALLEDORIA 741 1423 1278 1061 -41%
MILIS 698 1305 1302 933 -41%
DORGALI FILITTA 698 1274 1145 1016 -39%
SASSARI S.A.R. 906 1668 1503 1252 -39%
GONNOSFANADIGA 821 1511 1370 1110 -38%
IGLESIAS 948 1585 1594 1407 -38%
VILLACIDRO 870 1463 1495 1243 -38%
OLMEDO 888 1389 1231 1150 -29%
ORGOSOLO 1070 1625 1538 1353 -29%
SAMASSI 970 1507 1348 1213 -28%
PUTIFIGARI 1386 2104 1898 1714 -27%
NURALLAO 1270 1793 1645 1613 -25%
BERCHIDDA 1245 1649 1654 1533 -23%
CHIARAMONTI 1314 1782 1601 1622 -21%
SCANO DI MONTIFERRO 1551 2060 1840 1958 -21%
BONNANARO 1503 1939 1738 1740 -17%
NUORO 1534 1952 1762 1780 -16%
GIAVE 1586 1786 1644 1803 -9%
OZIERI 1416 1603 1430 1518 -7%
VILLANOVA STRISAILI 1520 1748 1529 1588 -6%
ATZARA 1779 1980 1786 1828 -5%
MACOMER 1949 2121 1803 2008 -1%
ILLORAI 2026 1931 1744 2071 6%
SADALI 2036 1985 1762 1965 7%
BITTI 2223 1768 1855 2086 17%

Tabella 4. Valori di chilling units calcolati per il periodo novembre 2006-febbraio 2007 e raffronto con le annate precedenti.

In particolare, le aree con i maggiori decrementi sono quelle caratterizzate da un clima piu caldo,
laddove cioé si verificano accumuli di unita di freddo generalmente contenuti e dove normalmente
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vengono coltivate le specie e le cultivar a minor fabbisogno di freddo; in altre aree dell’interno, a
clima piu freddo dove trovano maggiore spazio le specie pil esigenti (es. ciliegio, pomacee) le
riduzioni sono state meno marcate. A causa di questo inverno mite, percid, nelle aree a minor
accumulo di freddo, le specie piu esigenti possono aver risentito di questa carenza con una fioritura
scalare, piu scarsa e con una maggiore percentuale di fiori non vitali.

3.7 Indice di Huglin per la vite

E stato calcolato I'indice bioclimatico di Huglin (HI) che permette di analizzare la disponibilita termica
nel corso dell’annata viticola, in particolare fra aprile e settembre, in relazione ai fabbisogni della
vite nell’arco dell’intero ciclo colturale, dal germogliamento fino alla maturazione.
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Il fabbisogno termico & stato ovunque raggiunto, come riportato in figura 36-A, relativamente ai
valori dell’HI per il periodo aprile-settembre 2007.

In figura 36-B é evidenziata I'anomalia fra quanto registrato nel corso dell’annata viticola 2007 e
I'andamento climatico desunto dal calcolo dell’indice per il trentennio 1961-1990. Nel versante Ovest
dell’isola i valori degli accumuli termici relativi al periodo sono risultati in linea con la climatologia
mentre il versante Nord-Est, ovvero la Gallura e la Baronia, ha mostrato valori al di sopra della
media climatologica. Tale situazione si € verificata anche nel cagliaritano.

L'accumulo termico, come evidenziato nella parte relativa al commento sulla vite, pud giustificare
una situazione di anticipo fenologico osservata in alcuni comprensori vitivinicoli.
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L'indice di qualita Fregoni si basa sulla sommatoria delle escursioni termiche durante la maturazione
delle bacche, in particolare nell'ultimo periodo precedente la vendemmia in cui vengono sintetizzati
gli zuccheri, gli antociani e le componenti aromatiche caratteristiche.

I valori dellIndice di Fregoni calcolati per il mese di 2007 per alcune stazioni
rappresentative mostrano un sensibile incremento rispetto ai corrispondenti valori del 2006, come
mostra la tabella 5.

Poiché nella versione semplificata la sommatoria delle escursioni giornaliere va moltiplicata per il
numero di giorni nei quali la temperatura scende al di sotto dei 10 °C (fattore ugualmente
importante ai fini della qualita), i valori elevati dell’indice che si ottengono per alcune stazioni (es.
Oliena) riflettono il frequente abbassamento delle temperature al di sotto della soglia dei 10 °C
nell’arco del mese.

Stazione SAR IF 2007 | IF 2006
AGLIENTU 267 278
BERCHIDDA 2448 370
DOLIANOVA 794 360
JERZU 358 330
LURAS 964 310
NUORO 1446 335
OLIENA 3992 387
OLMEDO 717 344
OROSEI 322 268
VALLEDORIA 302 302

Tabella 5. Indice di Fregoni per il mese di settembre 2007 e raffronto col 2006.

Per esprimere valutazioni sulla disponibilita idrica dei suoli nelle diverse stagioni si & elaborato un
bilancio idrologico per alcune localita rappresentative, considerando le perdite per
evapotraspirazione effettiva, stimata a partire dall’evapotraspirazione di riferimento (riferita ad un
prato di graminacee) e basata sul contenuto di umidita presente nel suolo, e gli apporti dovuti alle
precipitazioni. Per semplicita si & considerato un suolo standard con una capacita di acqua
disponibile (differenza tra capacita di campo e punto di appassimento) pari a 150 mm per metro di
suolo ed una profondita di 50 cm. Il contenuto idrico nell'ipotetico suolo varia tra 0 (punto di
appassimento) e 100 % (capacita idrica di campo).

Le elaborazioni del bilancio idrico su base giornaliera mostrano in generale un elevato contenuto
idrico dei suoli per l'intero periodo compreso tra ed , ad eccezione di alcuni
momenti di breve durata, e condizioni di scarsita negli altri periodi. Le figure 37-42 mostrano
'andamento del contenuto idrico simulato su base giornaliera per le stazioni di Olmedo,
Decimomannu, Nuoro, Berchidda, Milis e Jerzu. Nelle figure 43 e 44 sono riportati i grafici dei valori
medi mensili per l'annata in esame ed i corrispondenti valori dell’annata precedente, come
riferimento.
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Dal punto di vista della disponibilita idrica, la scarsita di precipitazioni del primo

(ad eccezione del settore sud-orientale) ha causato in alcune aree condizioni di stress
idrico soprattutto a carico delle giovani piantine appena germinate. Tale situazione ha determinato
uno stentato accrescimento delle essenze da foraggio ed una conseguente ridotta disponibilita
alimentare per il bestiame al pascolo.

A cominciare dal successivo mese di , invece, si & registrato un continuo apporto
pluviometrico che ha garantito favorevoli condizioni di umidita nei suoli ed un accumulo di riserve
nei bacini di raccolta, in particolare nei territori in cui pit ampio € stato il surplus tra apporti e
perdite per evapotraspirazione (es. Ogliastra). Solo nel mese di gli apporti pluviometrici
contenuti hanno causato un temporaneo e modesto impoverimento delle disponibilita idriche,
mentre le frequenti piogge dei mesi seguenti hanno mantenuto il contenuto idrico dei suoli su valori
favorevoli per le esigenze delle specie coltivate e della vegetazione naturale, che ha potuto crescere
rigogliosa anche grazie al concomitante livello termico elevato.

Dal punto di vista agronomico, inoltre, le precipitazioni dei , generalmente
abbondanti su buona parte del territorio regionale ma frazionate su un numero elevato di eventi,
hanno avuto una buona efficacia in termini di immagazzinamento di acqua nei terreni, anche in
considerazione del ridotto tasso evapotraspirativo tipico del periodo. Tutte le colture hanno
beneficiato di tali condizioni; tra queste il frumento, che in corrispondenza della granigione, nel
mese di aprile, manifesta le piu elevate esigenze idriche.

Solo nelle localita interessate dagli apporti piovosi pit contenuti il bilancio mostra valori negativi, che
si riflettono in una riduzione delle riserve. Condizioni di moderato stress idrico possono essersi
verificate limitatamente nelle aree a minore piovosita, ed in presenza di suoli con tessitura sciolta o
di limitato spessore.

Nel mese di , in particolare nella fascia centrale dell’isola, il contenuto di umidita dei suoli si
€ mantenuto su livelli soddisfacenti, mentre in altre localita sia del Nord che del Sud si € avuta una
progressiva riduzione dell’'umidita dei suoli fino a raggiungere livelli di criticita.

A partire dal mese di si & verificata una generale riduzione delle disponibilita idriche per il
territorio isolano. Solo nelle aree in cui in cui si sono registrati gli apporti piovosi piu consistenti, nei
primi giorni del mese (es. la stazione di Berchidda, in Gallura) ci pud essere stato un parziale
reintegro della riserva idrica dei suoli, garantendo buone condizioni di rifornimento idrico per le
piante.

Nel mese di il contenuto idrico dei suoli ha raggiunto i valori minimi. Le piogge misurate nel
corso del mese di ed in particolare nei giorni 22-24, nelle localita del Nord-Ovest, hanno
favorito un parziale ripristino dell'umidita dei suoli a vantaggio delle coltivazioni e della vegetazione
spontanea.

Per valutare la disponibilita idrica nei suoli nel mese di si deve considerare la
distribuzione delle piogge: per buona parte del mese, infatti, vi & stata scarsita o assenza di piogge
e solo dal giorno 24 si sono avuti apporti significativi. Percid I'evoluzione giornaliera del bilancio
mostra una situazione siccitosa per i primi due terzi del mese (che si protraeva dai mesi precedenti)
ed un surplus nell’ultima parte, che in alcune localita ha garantito il ripristino di adeguati livelli idrici
nei suoli.
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Per quanto riguarda le esigenze delle coltivazioni irrigue nel periodo , le favorevoli
condizioni idriche dei suoli durante il primo bimestre possono aver giustificato un minore ricorso
all’irrigazione nelle prime fasi di sviluppo delle colture a ciclo primaverile-estivo. Nel quadrimestre
successivo le condizioni del bilancio idro-meteorologico hanno causato un incremento dei fabbisogni
irrigui e quindi l'impiego di volumi idrici generalmente superiori alla norma. Nel bimestre

, in particolare, si sono avute maggiori esigenze idriche delle colture sia rispetto ai
corrispondenti valori medi climatici, sia rispetto allo stesso periodo dell’annata precedente.

Pertanto, le colture che estendono il loro ciclo all'intero semestre possono aver compensato la
minore richiesta iniziale, raggiungendo volumi complessivi stagionali nella norma, mentre per le
specie coltivate nella seconda parte del periodo, come ad esempio il carciofo, & ipotizzabile un
utilizzo di volumi superiori rispetto alla norma, particolarmente nei comprensori caratterizzati da
condizioni del bilancio idro-meteorologico piu sfavorevoli.
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3.10 L'Indice di Vegetazione

3.10.1 Periodo ottobre - dicembre 2006

Le condizioni termo-pluviometriche del periodo autunnale hanno garantito una discreta vigoria della
vegetazione, come evidenziano i valori dell’indice NDVI generalmente superiori alla media. Nelle
mappe mensili riportate in figura 45, & evidente una maggiore intensita dell'indice nel mese di

novembre.
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Figura 45.
Indice di
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ottobre -
dicembre 2006.

Il grafico riportato nella figura 46 mostra la distribuzione dei valori NDVI mensili suddivisi per classi
di valori, per l'intero territorio regionale e per gli ultimi tre mesi dell’anno, ed il raffronto con i

corrispondenti valori dell’anno precedente.
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Nel 2006 si evidenzia come, da ottobre a dicembre, la classe di valori NDVI preponderante & quella
denominata "vigorosa". Nel 2005 tale classe era percentualmente piu contenuta, a favore di valori
NDVI definiti come "scarsi". Nel novembre 2006, la classe "molto vigorosa", corrispondente a valori
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maggiori di 0.6, ha raggiunto una diffusione sul territorio paragonabile a quella tipica del periodo
primaverile.

3.10.2 Periodo gennaio - marzo 2007
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Come si evidenzia nella figura 47, nel corso dei primi mesi del 2007 vi & stato un continuo
incremento dei valori dell’indice, fino a raggiungere un valore medio pari a 0.55 nel mese di marzo,
di poco superiore rispetto al mese precedente.

Il grafico riportato in figura 48 permette di analizzare le variazioni registrate nel periodo ottobre-
marzo: si puo apprezzare dapprima una ridotta diminuzione dei valori medi mensili da novembre a
dicembre, seguita da un sensibile incremento nei mesi di gennaio, febbraio, marzo.

Nel 2005-2006, invece, si era verificata la tipica riduzione dei valori NDVI del periodo invernale, con
la ripresa a partire dal mese di febbraio. Nelle precedenti due annate 2003-2004 e 2004-2005 si
era avuto un andamento analogo al 2006-07 fino a gennaio, per poi subire un sensibile
abbassamento nel successivo mese di febbraio. In tutti e quattro i periodi esaminati i valori del
mese di marzo appaiono sostanzialmente analoghi.
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Limiti Provinciali

Nei primi mesi del periodo i valori di NDVI sono aumentati a seguito della ripresa vegetativa tipica
primaverile (figura 49). Le mappe del mese di aprile e maggio, infatti, sono contraddistinte da
valori NDVI medi superiori a 0.6. Nella prima decade di maggio, inoltre, si & raggiunto il picco
vegetativo dell’anno 2007.

Dal mese di giugno in poi (figura 50) si & registrata la normale riduzione dei valori dell’indice NDVI
a seguito dell'instaurarsi del regime termo-pluviometrico estivo e delle conseguenti condizioni
siccitose.
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La stagione invernale & stata
favorevole all'accrescimento e
lo sviluppo dei cereali
autunno-vernini che nel
periodo gennaio-febbraio si
trovavano in fase di
accestimento. Le temperature
minime generalmente al di
sopra dello zero di
vegetazione in questa fase (0
°C) e una discreta riserva
idrica dei terreni hanno
consentito infatti un’attivita
vegetativa superiore rispetto

- . alla norma. Tale condizione si
“ Erbaio di orzo in levata ; . . . .
. b e protratta fino alla fine di

marzo, quando un improvviso ritorno di freddo potrebbe avere determinato localmente un
forte rallentamento dell’attivita vegetativa delle piante in fase di levata. Le condizioni termiche
di marzo, tuttavia, non sono state cosi critiche da determinare particolari danni alle colture.
Infatti, nei principali areali di interesse i valori termici si sono sempre mantenuti al di sopra
della soglia critica che caratterizza questa fase, intorno a -4/-5 °C. Nelle aree in cui le
precipitazioni sono state pil intense possono inoltre essersi verificati alcuni fenomeni di stress
legati al ristagno idrico.

Le temperature elevate del periodo invernale hanno aggravato lo stato delle specie ortive di
pieno campo. In particolare, tale situazione critica ha riguardato la coltura del carciofo che ha
fatto registrare nel trimestre in esame delle perdite elevate di prodotto per effetto sia della
eccessiva concentrazione di produzione nei mesi autunnali sia della scarsa qualita dei capolini
prodotti.

Durante i mesi di gennaio e febbraio negli oliveti si sono effettuate le tradizionali operazioni

di potatura degli olivi. Per le varieta sottoposte a monitoraggio fenologico, nel corso dell'ultima

decade del mese di febbraio si & rilevato l'inizio della ripresa vegetativa e la formazione dei

e IR AT primi germogli.

La prosecuzione dell’attivitd vegetativa nel

mese di marzo e aprile & stata favorita dalle

favorevoli condizioni di umidita dei suoli
garantite dalle precipitazioni del periodo.

Un inverno particolarmente mite ha favorito il
risveglio vegetativo e il germogliamento della
vite nel mese di marzo. Durante questo
periodo le intense precipitazioni della seconda
meta hanno determinato in alcuni casi evidenti
abrasioni superficiali nei germogli delle cultivar
pil precoci, senza pero determinare danni particolarmente significativi al comparto viticolo.
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Nell’areale agrumicolo del Medio Campidano, le abbondanti precipitazioni di inizio anno hanno
causato una notevole cascola di frutti nel clementine. Terminata la raccolta dei Naveline, si &
proceduto alla raccolta del Washington Navel e di alcune varieta nostrane (ad esempio,
Belladonna) di arancio. Nel mese di febbraio é& iniziata la raccolta della varieta Tarocco,
mentre nel mese di marzo si € conclusa la raccolta della varieta Washington Navel. Tra le
varieta di mandarini, & iniziata la piena maturazione del Tardivo di Ciaculli, che sebbene poco
presente come superficie coltivata, copre una nicchia di mercato piuttosto interessante. La
maggior parte delle specie (eccezion fatta per le clementine) nel mese di marzo si trovava in
piena fioritura.

Nell’areale di coltivazione del pesco nel Medio Campidano le piante si trovavano in riposo
vegetativo con le gemme in quiescenza. Sono stati effettuati gli interventi di potatura verde
fatti seguire da trattamenti con rame ad azione fungicida. Contro le cocciniglie si & intervenuti,
laddove necessario, con spazzolature sulle branche principali. Nell’area considerata non si sono
registrati fenomeni di ristagno idrico particolarmente nocivi per il pesco.

Le elevate temperature del periodo autunnale non hanno avuto grosse ripercussioni per le
cultivar comunemente coltivate nella Sardegna meridionale caratterizzate da basse esigenze in
freddo. In marzo si é registrata la fase di ripresa vegetativa. Alcune verieta di pesco molto
precoci (Maycrest, Springcrest, Rich May) alla fine del mese hanno presentato la fase di inizio
fioritura.

Le cultivar di pero e melo presenti nel Medio Campidano hanno manifestato una fioritura
abbondante, sebbene le elevate temperature del periodo autunnale e di parte del periodo
invernale abbiano determinato una fioritura e una allegagione anticipata e produzione di
frutticini destinati a seccare o alla cascola. Tale abbondante fioritura dovrebbe, quindi,
compensare l'andamento anomalo delle temperature e garantire produzioni sui livelli medi
degli altri anni.

4.3 Il periodo aprile-settembre 2007

Il semestre in esame & stato contraddistinto da precipitazioni primaverili e da un regime
termico superiore alla media di riferimento soprattutto nei valori massimi, ad esclusione del
mese di settembre in cui le temperature sono risultate in linea o inferiori al dato medio.

o 7

Durante la stagione primaverile le specie
foraggere hanno manifestato un incremento
dell’attivita vegetativa in corrispondenza del
repentino  aumento delle temperature
avvenuto dalla seconda meta di aprile.
Tuttavia, le abbondanti e frequenti
precipitazioni che hanno caratterizzato i mesi
di maggio e giugno possono avere
compromesso la resa finale nelle aree
: maggiormente interessate dagli eventi

. . = g, O p piovosi. Particolari problemi di carattere
fitosanitario sono stati registrati soprattutto per le coltivazioni di leguminose da granella con
danni parziali e totali per il raccolto. Tali precipitazioni, inoltre, possono avere ostacolato e

¥ <

Erbaio di pisello proteico
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ritardato le operazioni di raccolta degli erbai e dei prati in asciutto, con conseguente
prosecuzione del ciclo colturale e peggioramento delle qualita nutrizionali del foraggio stesso.
Nel caso, invece, di foraggi gia sfalciati e lasciati in campo per il processo di essiccazione,
possono essersi verificate perdite a causa del dilavamento di elementi nutritivi operato dalla
pioggia, e per l'intensificarsi dei fenomeni fermentativi favoriti dall'eccessiva umidita del fieno
ammassato.

Le condizioni meteorologiche
primaverili non hanno invece
causato particolari problemi per
le colture cerealicole, che
hanno fatto registrare rese pil
che ottimali. Le precipitazioni
abbondanti e ben distribuite
hanno garantito una sufficiente
riserva idrica dei suoli
soprattutto in fase di granigione,
quando la pianta manifesta le
maggiori esigenze idriche.
Anche il regime termico & stato

sostanzialmente favorevole per
il proseguimento del ciclo

colturale, con temperature
medie che nelle principali aree di interesse si sono assestate intorno ai 16-18 °C.
Le condizioni meteorologiche caldo-umide hanno favorito, tuttavia, l'attacco di patogeni
vegetali sebbene la diffusione non sia stata tale da determinare danni rilevanti alle produzioni
cerealicole.
Solo in alcune aree, prevalentemente del settore settentrionale, sono stati segnalati problemi
di slavatura delle cariossidi di frumento con perdita di lucentezza della granella e scadimento
delle caratteristiche qualitative.

Erbaio di mais

Sono state registrate produzioni
piu che soddisfacenti anche per
le specie in irriguo di interesse
prettamente zootecnico come il
mais, il sorgo, il miglio e
I'erba medica. Per quanto
riguarda il mais, nonostante le
temperature a luglio e agosto
siano state per diversi giorni
superiori alla soglia critica
massima di 32-33 °C, non sono
stati evidenziati particolari
problemi per quelle coltivazioni
che hanno potuto usufruire di
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climatologia, come mostra anche l'indice di Huglin specifico per la vite, descritto nell'apposito
paragrafo.

Stazione 2007 2006 1961-1990 Diff. 07 06 Diff.07 clima
base 10 °C base 10 °C base 10 °C base 10 °C base 10 °C
AGLIENTU 1823 1887 1809 -64 14
BERCHIDDA 1980 1977 1703 2 276
DOLIANOVA 1986 2062 1939 -76 47
JERZU 1971 2035 1995 -64 -24
LURAS 1545 1703 1550 -158 -4
MILIS 2088 2197 1897 -109 191
MODOLO 1844 1909 1806 -65 38
NUORO 1592 1607 1600 -15 -8
OLIENA 1986 2045 1883 -59 103

Tabella 7. Accumuli termici dal 1° aprile al 30° settembre per la vite.

Le ampie escursioni termiche fra giorno e notte, registrate nel corso dell'ultima decade del
mese di agosto e in , hanno sicuramente giovato per quanto riguarda gli aspetti
qualitativi della maturazione delle uve rosse, in particolare per le componenti aromatiche
dell'acino (polifenoli, antociani).

La media delle escursioni termiche calcolata per il mese di 2007 per l'intera rete di
stazioni € risultata essere pari a circa 12,8 °C, sensibilmente superiore rispetto al 2006 e al
2005, quando le escursioni si attestarono sul valore medio di circa 11 °C. Nel 2004 il valore
medio sfiord i 12 °C. Le favorevoli condizioni termiche del periodo pre-vendemmia possono
evidenziarsi anche con l'analisi dell’indice di Fregoni, riportato nell’apposito paragrafo.

Le condizioni registrate nel mese di rappresentano un dato molto importante, ed &
lecito aspettarsi dalla vendemmia 2007 dei vini rossi con una componente aromatica in risalto,
tecniche enologiche e fattori correlati al processo di vinificazione permettendo.

In definitiva, si possono ipotizzare in generale discreti risultati qualitativi per le uve bianche e
rosse anche nelle aree soggette a condizioni critiche dal punto di vista fitopatologico nel corso
della primavera.

Per quanto riguarda l'olivo, a giugno si sono susseguite le fasi di sviluppo delle mignole fino
alla fioritura e le piante mostravano un discreto stato vegetativo. Il periodo primaverile-estivo
€ stato contraddistinto da numerose problematiche fitopatologiche principalmente legate al
regime termico, in particolare per quanto riguarda gli attacchi della mosca delle olive, come
descritto nella relativa sezione. La fase fenologica prevalente del mese di luglio € stata quella
di ingrossamento delle drupe, con un comportamento sostanzialmente analogo a quello del
2006. La vegetazione si € presentata in buono stato nonostante l'elevato regime termico. I
rilievi fenologici effettuati nella Nurra nel corso del mese di agosto e , hanno
evidenziato un discreto vigore vegetativo e il regolare prosieguo dell'accrescimento delle
drupe.

Negli areali agrumicoli del Medio Campidano a si e registrata la fine della raccolta

della varieta Tarocco, mentre € iniziata la raccolta delle varieta piu tardive, come ad esempio
Valencia Late, che si & protratta per tutto il mese. Le specie hanno fiorito tra meta e fine
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Il numero di frutticini allegati nei mandarino-simili si & presentato piu basso con
possibili ripercussioni negative per le produzioni autunnali. Da in poi, I'andamento
delle colture & sembrato procedere senza particolari intoppi in quanto non si € verificata una
ulteriore cascola oltre a quella fisiologica del mese di giugno e non sono stati registrati
particolari problemi fitosanitari. Le osservazioni in campo del periodo
hanno fatto rilevare che dal punto di vista quantitativo la produzione & stata generalmente
buona ma non eccezionale. Le elevate temperature registrate alla fine di agosto, unitamente
alla forte insolazione, hanno provocato scottature in particolare sui frutti di arancio
maggiormente esposti. A fine le specie monitorate nel Medio Campidano si
trovavano ancora nella fase di ingrossamento frutti.

Per quanto riguarda le drupacee e in particolare il pesco, 'andamento meteorologico del
periodo primaverile-estivo non ha presentato generalmente situazioni particolarmente
svantaggiose, ad eccezione dei mesi di e , durante i quali si sono verificati alcuni
attacchi di patogeni. La produzione €& risultata buona sia nei valori quantitativi sia qualitativi e
a partire dalla fine di si & avuta la raccolta delle varieta piu precoci (Maycrest,
Richmay, Springbell). Durante il mese di giugno, nell’areale del Medio Campidano si sono
registrati grossi attacchi di mosca mediterranea della frutta (Ceratitis capitata) durante la
prima meta del mese con danni a volte consistenti alle drupe sia del pesco (var. Maycrest, in
particolare) sia nell’albicocco. Le varieta di pesco in piena produzione nel periodo considerato
sono la Springbell, la Maria Bianca e Maria Dolce e le varieta a media maturazione di susino e
albicocco. Tra le nettarine, a meta del mese € iniziata la raccolta delle varieta piu
maggiormente richieste dai mercati locali, quali la Armking e la Redtop. Durante il periodo
sono anche state effettuate le operazioni di potatura verde. A e ad agosto sono state
eseguite le operazioni di raccolta per le cultivar di pesco a media maturazione (in particolare
Spring Lady, Flavorcrest, Royal Glory e Elegant Lady) e medio-tardive (come le cultivar
Fayette, Guglielmina, Fairtime, e Babygold 9), mentre a si & conclusa la raccolta
delle varieta piu tardive di pesco.

4.3.1 Note fitopatologiche

4.3.1.a Vite

In primavera, le simulazioni effettuate con il modello matematico-fenologico per la Lobesia
botrana (Den. Et Schiff.) mostrano un eccezionale anticipo dell’inizio degli sfarfallamento degli
adulti, pari almeno a 30 giorni rispetto alla norma e all’'anno precedente. Tale anticipo ha avuto
ripercussioni sull’evoluzione dell’intera prima generazione, che ha mostrato un picco entro la
prima quindicina di e la conclusione dei voli entro fine mese, sempre di almeno 3-4
settimane. Tuttavia, le minime termiche di inizio primavera non sono state tali da consentire
un avvio delle ovideposizioni, che sono state simulate ovunque non prima della meta di

Il modello ha quindi evidenziato una situazione anomala, con adulti presenti in campo un mese
prima della norma ma impossibilitati ad ovideporre per via delle minime ancora troppo basse.
Tale situazione pud avere anche determinato mortalita sugli adulti e quindi una riduzione delle
popolazioni dannose. Nel corso dell’estate |'anticipo fenologico &€ andato riducendosi, ma i
modelli hanno comunque simulato i picchi di sfarfallamento con circa 10-15 giorni di anticipo in
media rispetto allo standard.

Il modello EPI e il calcolo del periodo di incubazione secondo il modello Goidanich hanno
consentito di caratterizzare il periodo anche per l'individuazione di scoppi epidemici da
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Plasmopara viticola Berl. Le simulazioni modellistiche hanno evidenziato come le precipitazioni
di inizio primavera abbiano determinato l'avvio di infezioni consecutive. Le piogge sono
risultate continuative durante quasi tutta la primavera e possono aver compromesso sia
I’'esecuzione dei trattamenti sia I'efficacia degli stessi. Tale situazione, laddove non si & potuto
intervenire con prontezza e in maniera adeguata, puo aver determinato gravi conseguenze
sulla vite che in quel periodo si trovava, a seconda della varieta coltivata, tra la fase di pre-
fioritura e di piena fioritura. A fine estate la campagna fitosanitaria € risultata particolarmente
critica, con un numero di trattamenti mediamente assestato su 6, ma con punte fino a 15.
Laddove la lotta & stata portata avanti con tempestivita e raziocinio si & comunque arrivati ad
una produzione che anche se non ottimale né dal punto di vista qualitativo né quantitativo si &
assestata su un livello soddisfacente. In altri casi, dove al contrario non si & operato
tempestivamente, si sono avute ingenti perdite di produzione a volte anche totali.

Nell’'ultima fase della maturazione, gli acquazzoni verificatisi hanno portato inoltre allo sviluppo
di muffe sui grappoli. Si & trattato in prevalenza di un‘evasione formata dai rami conidiofori di
Botrytis cinerea, che si & mostrata quest’anno particolarmente virulenta sopratutto nelle zone
in cui si sono verificate piogge anche se di limitata entita (es. Nuorese, Ogliastra, Baronia,
Logudoro) e sulle cultivar a grappolo serrato o comunque sulle piante con eccessivo carico di
fogliame.

Su gran parte delle aree viticole non sono stati segnalati danni da Flavescenza dorata, la
fitoplasmosi trasmessa da Scaphoideus titanus, al contrario di quanto verificatosi lo scorso
anno.

4.3.1.b Olivo

Il decorso siccitoso estivo accompagnato da elevate temperature ha condizionato
notevolmente la produzione olivicola anche per quanto riguarda la situazione fitosanitaria,
limitando fortemente gli attacchi da Bactrocera oleae. Le drupe in tali situazioni ambientali non
si presentano infatti recettive all’attacco, in quanto raggrinzite e ancora di ridotte dimensioni.
In alcune aree della Sardegna si sono rilevati attacchi importanti da Coenorrhychus
Cribripennis sui frutti, sui quali comunque in genere non & stato necessario intervenire in
maniera specifica.

4.3.1.c Altre colture

In primavera, le temperature miti, cospicue piovosita ed elevato tenore di umidita dell'aria
hanno reso la stagione particolarmente favorevole alla proliferazione delle specie di insetti di
interesse agrario che hanno trovato in campagha una vegetazione spontanea e non,
particolarmente abbondante. Particolare importanza hanno assunto le infestazioni delle
T e T 2~ popolazioni di afidi e lepidotteri che in alcune
aree hanno costretto a ripetuti trattamenti
insetticidi. Sono stati osservati gravi attacchi
di Malacosoma neustrium (Processionaria del
pino) sul pero.

Lo stesso € valido per le crittogame che,
come sottolineato per la vite, hanno trovato
condizioni favorevoli per le infestazioni
epidemiche. Sono state osservate infezioni di
oidio nelle coltivazioni di sulla e nelle
leguminose da granella; su queste ultime le
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infezioni possono avere provocato danni parziali o totali al raccolto. Minori problematiche
hanno invece riguardato i cereali a ciclo autunno-vernino nei quali sono stati registrati infezioni
di ruggine, che non sembra abbiano determinato rilevanti danni alle produzioni. Forti attacchi
di Phytopthora infestans e problemi di batteriosi hanno interessato la coltura del pomodoro da
industria soprattutto nelle fasi giovanili. Problematiche molto simili sono state riscontrate
anche in altre colture tipiche del periodo. In diverse zone di interesse sono stati riscontrati
danni elevatissimi sulla patata dovuti ad attacchi di peronospora e mal bianco. Anche altre
specie come la cipolla e le colture appartenenti alla famiglia delle Cucurbitacee hanno
manifestato diversi problemi di carattere fitosanitario.

Per quanto riguarda la coltivazione del riso, durante il periodo estivo particolarmente rilevanti
sono stati gli attacchi di Pyricularia oryzae, un fungo normalmente poco diffuso nelle nostre
risaie che ha attaccato le piante in fase di botticella, in un momento delicato per la presenza di
numerose parti tenere, con ripercussoni sulla fertilita delle spighette e sulla resa finale.

A fine estate sulle cultivar precoci di agrumi (clementine ecc.) sono state rilevate le prime
infestazioni da Ceratitis capitata, anche di una certa rilevanza, e di nottue e oidio su carciofo.
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APPENDICE

a. Indice di calore (Steadman, 1979)

L'indice di calore o Heat Index (HI) consente di stimare il livello di disagio fisiologico avvertito
durante la stagione estiva in corrispondenza di elevati valori termoigrometrici. L'indice fornisce
una misura indicativa della temperatura apparente ovvero la temperatura effettivamente
percepita dal corpo umano in relazione alla combinazione di temperatura e umidita dell’aria.
Nello specifico, il calcolo dell’indice di calore si basa su alcuni studi fisiologici effettuati da
Steadman, nel 1979, per la valutazione degli effetti del caldo afoso sulla salute umana. Egli
sviluppo una tabella in cui erano riportate le temperature apparenti derivate in base a diverse
combinazioni di temperatura e umidita dell'aria. Tale tabella €& stata poi analizzata
matematicamente attraverso le regressioni multipliche, ottenedo la seguente formula che
consente il calcolo diretto dell'indice:

Indice di calore

=-42,379 + 2,04901523Ta +10,14333127Ur — 0.22475541TaUr — 6,83783x10 > Ta* —
—5,481717x107°Ur* +1,22874x 107 Ta’Ur + 8,5282 x10™* TaUr* —1,99x10~° Ta*Ur*

dove:

T, = temperatura dell’aria (°F)
Ur = umidita relativa (%).

L'indice di calore cosi ottenuto é riferito a temperature in gradi Fahrenheit (°F), pertanto per
riportare i valori in gradi Celsius (°C) & necessaria una opportuna trasformazione.

Di seguito viene riportata la classificazione relativa a valori dell'indice convertiti in gradi Celsius
(°C):

27<HI<32 Cautela (Possibile stanchezza per prolungata esposizione e/o attivita fisica)

32<HI<41 Estrema cautela (Possibile colpo di sole, crampi da calore per prolungata esposizione e/o attivita
fisica)

41<HI<54 Pericolo (Probabile colpo di sole, crampi da calore o spossatezza da calore, possibile colpo di calore
per prolungata esposizione e/o attivita fisica)

HI=54 Elevato pericolo (Elevata probabilita di colpo di calore o colpo di sole in seguito a continua
esposizione)

Per valori inferiori a 27 non si percepisce alcun disagio.

LInfine € importante segnalare che l'indice di calore di Steadman si considera valido per valori
di temperatura dell’aria superiori o uguali a 27 °C e per umidita relativa superiori o uguali al
40%. Il limite termico superiore & fissato a 42 °C. Oltre tale valore per valori di umidita
superiori al 40% si attribuisce all'indice il livello di rischio piu elevato, indipendentemente dal
tasso igrometrico.
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b. Indice di anomalia standardizzata

L'indice di anomalia standardizzata € un indice utilizzato per misurare, in modo sintetico, la
variabilita tra un anno e l'altro di grandezze come la precipitazione o la temperatura.

Tale indice e definito come segue:

1 Nt(Pjt_l”Lj)

StNt =l Gj

PI,

in cui:
Pjt ¢ la precipitazione per la stazione j nell'anno t;
H; o O SONO la media e la deviazione standard dalla media per la stazione j;

Nt il numero di stazioni disponibili per I'anno t. e Sj e un coefficiente che serve per rinormalizzare la serie.

Tale indice ha numerose proprieta statistiche, tra le piu interessanti si possono indicare:

o la distribuzione & gaussiana standardizzata (media=0 e varianza=1), quindi il valore &
facilmente interpretabile e confrontabile;

o l'operazione di standardizzazione rende omogenee le informazioni sulle serie di partenza,
per cui lI'indice non risente delle marcate differenze tra le medie e le varianze delle singole
serie;

o per ogni serie si possono utilizzare solo gli anni completi, per cui la mancanza di uno o piu
anni non impedisce di usare la stazione;

o puo essere utilizzata anche su aree con stazioni distribuite in modo disomogeneo.

c. Evapotraspirazione potenziale

L'evapotraspirazione potenziale, denominata anche evapotraspirazione di riferimento ed
indicata con ETo, rappresenta la quantita d’acqua dispersa nell’atmosfera, attraverso i processi
di evaporazione del suolo e traspirazione delle piante, da un prato di ampia estensione, i cui
processi di crescita e produzione non sono limitati dalla disponibilita idrica o da altri fattori di
stress.

Il metodo utilizzato € quello di Hargreaves-Samani, noto come il metodo della radiazione
solare stimata. Si tratta di un metodo basato sulla temperatura e che quindi non richiede la
conoscenza di altre grandezze meteorologiche. Tale metodo consente di stimare la radiazione
solare globale (Rg), dato non sempre disponibile, a partire dalla radiazione solare
extraterrestre (vale a dire quella che giunge su un'ipotetica superficie posta al di fuori
dell'atmosfera) e dall'escursione termica del mese considerato (differenza tra la temperatura
massima media e quella minima del mese). Nel caso specifico il metodo & stato applicato
direttamente ai valori di temperatura interpolati sul territorio regionale. L'equazione per la
stima dell'evapotraspirazione potenziale con il metodo di Hargreaves e Samani pud essere cosi
scritta:
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ET, =0,0023 A JT (T+178)

° i
in cui:
ETo evapotraspirazione potenziale (mm)
Ra radiazione solare extraterrestre (MJ m2 d)
T temperatura media mensile (°C)
Ta escursione termica mensile (°C)
A calore latente di vaporizzazione (MJ kg™)

d. Bilancio idro-meteorologico

Il bilancio idro-meteorologico & espresso come semplice differenza tra il cumulato di
precipitazione ed il cumulato dell'evapotraspirazione di riferimento (ETo), interpolati sul
territorio. Il valore del bilancio cosi ottenuto prescinde dalle reali condizioni pedo-colturali, ed
esprime indicativamente I'apporto meteorologico netto decadale al bilancio idrologico di un
territorio. I valori negativi indicano condizioni di deficit, quelli positivi di surplus idrico.

e. Sommatorie termiche

Le sommatorie termiche (XT) o “unita termiche” (UT) o Growing Degree Days (GDD) sono
semplici ed efficaci indici agrometeorologici utilizzati allo scopo di prevedere il comportamento
delle colture in relazione al livello termico ambientale e di valutare I'andamento stagionale
rispetto alle esigenze di una data coltura.

Il valore dei gradi giorno (°D) o delle unita termiche di un determinato giorno, rappresentano il
surplus del valore della temperatura media giornaliera rispetto ad una prestabilita temperatura
soglia. L'accumulo di tali unita termiche durante la stagione di crescita di una data specie, a
partire dal suo inizio o da particolari momenti del ciclo colturale, & espresso mediante la
sommatoria termica.

Nel caso delle colture agrarie, generalmente il valore della temperatura soglia equivale alla
temperatura al di sotto della quale non si ha un significativo sviluppo vegetativo (“zero di
vegetazione”). In tal modo, questo valore soglia varia secondo la specie o la cultivar
considerata, per l'intero ciclo colturale o per una o piu fasi di sviluppo delle piante in detto
ciclo.

Numerosi sono gli algoritmi proposti da diversi autori: dai piu semplici che considerano
solamente la temperatura media del giorno, ad esempio fino ai pit complessi che prendono
come base di calcolo i valori orari di temperatura dell’aria e valori soglia sia superiori sia
inferiori.

Nel nostro caso si € adottata la formulazione semplificata basata sulle temperature medie
giornaliere:

Z T = Z (Tmed - Tsoglia)

in cui

>T sommatoria termica;

Tmed temperatura media giornaliera (°C);
Tsoglia temperatura di soglia (°C).
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f. Wind Chill Index (WCI)

Il Wind Chill Index o indice di freddo consente di valutare lo stato di malessere avvertito da
persone e animali esposti a condizioni di bassa temperatura e ventosita. In sostanza & una
misura del tasso di perdita di calore da un corpo e permette, quindi, di stimare "la temperatura
apparente" cioé la temperatura realmente percepita dall'organismo e non quella misurata
nell'aria da un comune termometro. L'elaborazione dell'indice di freddo puo essere utile per gli
operatori del settore zootecnico in quanto fornisce un’indicazione sulla possibile condizione di
rischio per il bestiame al pascolo. In condizioni termiche particolarmente rigide, infatti, gli
animali di interesse zootecnico, come tutti gli organismi omeotermi, tendono a dissipare verso
I'ambiente esterno una quantita di calore superiore a quella che si avrebbe in condizioni di
termoneutralita. Il mantenimento dell'omeotermia & quindi garantito dall’utilizzo delle riserve
energetiche corporee a scapito delle attivita produttive e riproduttive.

L'indice Wind Chill & calcolato attraverso la formula di Siple e Passel (1945) di seguito
descritta:

WCT =33 - (33— Ta) (0,474266 + 0,453843 V7 —0,0453843 V)
in cui

Ta= Temperatura giornaliera dell’aria (° C)
V= Velocita del vento (m/s)

Nella tabella sono descritte le diverse classi dell’indice e gli effetti sugli organismi

Classi Effetto
WCI>10 Nessun effetto
10>WCI>-1 Lieve disagio
-12WCI>-10 Disagio
-10=WCI>-18 Elevato disagio
-18=WCI>-29 Possibile congelamento
-29>WCI>-50 Congelamento
WCI=<-50 Rapido congelamento

g. Temperature Humidity Index (THI)

Il Temperature Humidity Index o indice di temperatura e umidita permette di stimare la
situazione di stress per il bestiame dovuta alla presenza di alte temperature ed elevati valori di
umidita dell’aria.

Condizioni termoigrometriche elevate, infatti, possono essere particolarmente dannose,
soprattutto negli animali di grande mole come le vacche da latte, per gli effetti negativi sulla
produzione, sulle performance riproduttive e sullo stato di salute. Anche in questo caso come
per il Wind Chill index, |'elaborazione del THI puo fornire una valida indicazione sulla situazione
di potenziale pericolo a cui sono stati esposti gli animali.

L'indice in esame & calcolato attraverso la formula di Kliber (1964) di seguito riportata:

in cui

THI =| 1,8Ta —((1 —%)(Ta - 14,3)] +32
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Ta = temperatura dell’aria (°C)
Ur= umidita relativa (%)

Nella tabella sono descritte le diverse classi dell'indice e gli effetti sul bestiame:

Classi Effetto
<65 Nessun disagio
65<THI<68 Possibile disagio
68<THI<72 Lieve disagio
72<THI<75 Disagio
75<THI<79 Allerta
79<THI<84 Pericolo
THI>84 Emergenza

h. Heat Waves o ondate di calore (HW)

L'indice di temperatura e umidita o Temperature Umidity Index (THI) pud anche essere
utilizzato per il calcolo delle cosiddette "onde di calore" o Heat Waves (HW), che consentono di
identificare un periodo di piu giorni caratterizzato da una condizione di prolungato disagio per il
bestiame. Nel dettaglio si considera una HW quando per 3 giorni consecutivi il THI resta al di
sopra della soglia 72 per almeno 14 ore giornaliere (Lacetera et al., 2005; Valtorta et al.,
2002). Tali valori sono abbastanza specifici per i bovini da latte ma possono essere comunque
indicativi anche per le altre specie di interesse zootecnico.

i. Fabbisogno di freddo

Il metodo adottato si basa sull'accumulo di "unita di freddo", definite mediante una funzione
dei valori orari di temperatura. Tale funzione assume il valore massimo, pari a 1 per
temperature prossime a 6 °C, decresce fino a zero per temperature superiori od inferiori, e
oltre 15 °C diviene negativa. Nel caso specifico sono calcolati con il metodo Utah impiegato dal
Pomology Weather Services dell'Universita Californiana di Davis, per il quadrimestre

I. Indice di Huglin

L'indice bioclimatico di Pierre Huglin (HI) nacque con lo scopo di migliorare la validita delle
somme termiche in viticoltura. In base al principio secondo cui le temperature notturne non
hanno alcun effetto sull‘attivita fotosintetica, questo indice prende in considerazione solamente
le sommatorie delle temperature attive durante il giorno, cioé quando la fotosintesi clorofilliana
ha effettivamente luogo. Per tale motivo l'indice di Huglin & anche conosciuto come indice
“eliotermico”.
L'indice utilizza le temperature massime e minime giornaliere del semestre

(nel nostro emisfero) e considera la lunghezza del periodo diurno, attraverso un
coefficiente moltiplicatore (K) che, tra 40 ° e 50 ° di latitudine, varia tra 1,02 e 1,05 (1,02 in
Sardegna). Il calcolo dell’indice si ottiene dalla formula:

30/9 _ _
IH = Z (Tmed 10) ; (Tmax 10) K
1/4
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in cui:

Tmed = temperatura media giornaliera (°C);
Tmax= temperatura massima giornaliera (°C);
K = coefficiente legato alla lunghezza del giorno.

m. Indice di Fregoni

L'indice di qualita di Fregoni si basa sulla sommatoria delle escursioni termiche durante la
maturazione delle bacche, in particolare nell’'ultimo periodo precedente la vendemmia, quando
cioé vengono sintetizzati gli zuccheri, gli antociani e le componenti aromatiche caratteristiche.

La formula per il calcolo é:

30/9

IF = Z(Tmax _Tmin )th

1/9

in cui

Tmax temperatura massima giornaliera (°C);

Tmin temperatura minima giornaliera (°C);

h numero di ore giornaliere con temperature < 10 °C.

E stato adottato I'Indice Fregoni semplificato, che alla somma delle escursioni termiche
giornaliere del mese pre-vendemmia ( nell’'emisfero Nord e nell’emisfero
Sud), moltiplica il numero di giorni nei quali la temperatura scende al di sotto di 10 °C.

Dalla formula si evince come, entro una certa soglia di riferimento, maggiori saranno i valori
dell'indice calcolati, maggiore sara qualita dei vini, per I'influenza benevola che avranno avuto
le condizioni termiche sulla maturazione.

n. Indice di vegetazione

Nella sua formulazione come NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), |'Indice di
vegetazione sfrutta la diversa risposta della copertura vegetale alle bande spettrali del visibile
(rosso) e dell'infrarosso vicino, acquisita attraverso il sensore AVHRR (Advanced Very High
Resolution Radiometer) montato a bordo dei satelliti NOAA. L’indice di vegetazione é&
rappresentato da un valore numerico adimensionale, teoricamente compreso tra -1 e +1. Tale
indice & in relazione con lo stato di salute della vegetazione, intesa come biomassa e area
fogliare (Leaf Area Index), ed ai processi biochimici ad essa correlati (attivita fotosintetica). Di
seguito € riportata la formula per il calcolo dell’indice NDVI, dove NIR indica la banda spettrale
dell'infrarosso vicino, mentre R quella del rosso:

NIR-R

NDVI=——
NIR +R
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