Metodologia, indicatori e base dati per il monitoraggio agrometeorologico*

La scelta degli indicatori per il monitoraggio agrometeorologico si & basata sulla ricerca in letteratura di quelli maggiormente applicati negli studi sul
settore, che ha come riferimento importante i lavori dell'Organizzazione Meteorologica Mondiale (World Meteorological Organization- WMO),

dell’Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC (IPCC, 2007 and 2012) e dell’Expert Team on Climate Change Detection and Indices - ETCCDI

(http://etccdi.pacificclimate.org/list 27 _indices.shtml). Inoltre, per I'agricoltura italiana si e fatto riferimento agli studi gia svolti dai ricercatori del CREA-
Agricoltura e Ambiente (Parisse et al., 2020; Pontrandolfi et al., 2020; Beltrano et al., 2017; Esposito et al., 2015), nonché ai prodotti elaborati e diffusi da

principali servizi agrometeorologici internazionali. Per la scelta degli indicatori di monitoraggio sono stati definiti alcuni criteri principali:

» disponibilita di dati per il calcolo;
validita riconosciuta dalla letteratura scientifica;
capacita descrittiva delle relazioni tra agricoltura e meteo-clima a livello italiano;

capacita di evidenziare cambiamenti, come ad esempio le anomalie rispetto ad un periodo di riferimento;
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possibilita di utilizzare soglie locali (e non fissate uniformemente su tutto il territorio nazionale) per la stima degli eventi estremi, in modo da tener
conto della variabilita territoriale;

» capacita di descrivere I'evoluzione delle condizioni agrometeo-climatiche nelle diverse fasi della stagione agraria.

* Allegato all’articolo mensile sul’'andamento agrometeorologico della rivista online Pianeta PSR (http://www.pianetapsr.it/mensileclick).
A cura di: R. Alilla, G. Dal Monte, E. De Natale, C. Epifani, S. Esposito, B. Parisse e A. Pontrandolfi del Centro di ricerca Agricoltura e Ambiente
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Gli indicatori scelti consentono di descrivere sia la situazione attuale che gli andamenti nel tempo, anche in termini di anomalie rispetto al clima.

Per il calcolo delle anomalie, il periodo climatico di riferimento scelto ¢ attualmente il 1981-2010 (di seguito e nel monitoraggio definito anche
“clima”) secondo le indicazioni della World Meteorological Organization (WMO), che richiede di considerare le medie delle variabili climatiche calcolate

per un periodo di 3 decenni consecutivi (WMO, 2017).

In relazione alla stagione agraria, si evidenzia che nel corso dei mesi potra variare lo schema degli indicatori, poiché alcuni di questi sono
significativi solo per determinati periodi (ad esempio, il monitoraggio delle gelate tardive e utile solo nei mesi di marzo e aprile, quando le colture sono in

fasi fenologiche particolarmente sensibili).

Alcuni indicatori sono specifici per gli eventi meteorologici estremi che possono potenzialmente danneggiare produzioni agricole e strutture
aziendali. I rischi meteorologici possono essere molto diversi in base alla natura e alla frequenza stagionale degli eventi, derivare da tutti i fenomeni

meteorologici e influenzare direttamente e indirettamente le condizioni di crescita delle colture.

Il monitoraggio agrometeorologico (attraverso gli indicatori di seguito illustrati) richiede serie di dati complete e disponibili in quasi real time e ad
adeguata risoluzione temporale e spaziale. Attualmente la fonte dati di riferimento consiste nei dataset di rianalisi accessibili tramite il servizio C3S -

Climate Change Service (https://cds.climate.copernicus.eu/#!/home) del programma europeo Copernicus. Gli indicatori sono stati calcolati utilizzando il

gridded dataset ERA5 hourly data on single levels from 1979 to present.

Gli indicatori sono stati stimati a livello di ogni singola cella della griglia e i risultati sono presentati sotto forma di mappe a scala nazionale.
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Indicatori di monitoraggio agrometeorologico

Temperature

» Anomalie di Temperatura massima (TX2 Anomaly): differenza in °C tra il valore medio del mese ed il rispettivo valore del riferimento climatico 1981-2010

» Anomalie di Temperatura minima (TN2 Anomaly): differenza in °C tra il valore medio del mese e il rispettivo valore del riferimento climatico 1981-2010

> Temperatura minima estrema (TN90p): numero di giorni del mese in cui la Temperatura minima & stata superiore al 90° percentile! della distribuzione climatica
del giorno.

» Temperatura massima estrema (TX90p): numero di giorni del mese in cui la Temperatura massima e stata superiore al 90° percentile! della distribuzione climatica
del giorno.

» Sommatorie termiche cumulate (Growing degree days - GDD Th 0°C e GDD Tb 10°C): calcolate dal mese di gennaio di ogni anno con soglie di temperatura base (Tb)
pari a 0°C e 10°C e rispettive anomalie dal clima 1981-2010. Il calcolo si basa sulle temperature medie giornaliere. Le due soglie di temperatura di base scelte
consentono di dare indicazioni generali per le principali colture. L'accumulo termico rispetto a 0 °C consente di valutare lo sviluppo delle specie autunno-vernine
(per es. il frumento), mentre 'accumulo termico rispetto a 10 °C da indicazioni utili per le specie vegetali piu esigenti, come le colture a ciclo primaverile-estivo
(per es. il mais e la vite). La soglia a 10 °C ¢ utile anche per il monitoraggio di alcuni parassiti entomatici (Felber et al., 2018).

» Gelate tardive (Late frost days - LFD): numero di giorni del mese con temperatura minima = <0 °C nel periodo marzo-aprile. Il calcolo di questo indicatore si limita
ai mesi di marzo e aprile, quando la maggior parte delle colture si trova nella fase fenologica piu sensibile al gelo (fioritura) (Gobin, 2018). L'indicatore & espresso
anche come scarto dai valori climatici 1981-2010.

» Gelate precoci (First frost days - FFD): numero di giorni mensili con temperatura minima =<0 °C nel periodo settembre-novembre. L'indicatore & espresso anche

come scarto dai valori climatici.

111 calcolo dei percentili giornalieri sulla serie climatica si riferisce ad una finestra di 5 giorni centrata su ogni giorno dell’anno
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Precipitazioni

» Precipitazione cumulata (Ptot): precipitazione in mm cumulata nel mese

» Anomalia di Precipitazione (P Anomaly): differenza in mm tra il totale del mese ed il rispettivo valore del riferimento 1981-2010.

» Scarto della Precipitazione (TP Anomaly %): anomalia di precipitazione, espressa come percentuale del valore di riferimento. (100*[valore osservato-valore

climatico]/valore climatico)

» Giorno piu piovoso (rxI1day): rappresenta la precipitazione, espressa in mm, del giorno piu piovoso del mese potenzialmente in grado di provocare danni alle

colture e perdita da runoff.
Temperature e precipitazioni

» Evapotraspirazione di riferimento (ET0): 'evapotraspirazione € la quantita d’acqua perduta dal terreno per effetto congiunto dell’evaporazione diretta e della

traspirazione delle piante ed é espressa come quantita di acqua per unita di superficie per unita di tempo; analogamente alla precipitazione, viene misurata in
mm. Per evapotraspirazione di riferimento, indicata come ETO, si considera un prato di erba medica in condizioni ottimali di disponibilita idrica e nutrizionale,
privo di attacchi da agenti patogeni, caratterizzato da alcuni parametri standard (Allen, 1998). Per il calcolo di questo indicatore e stata applicata I'equazione di

Penmann-Monteith, adottata in ambito FAO (Allen, 1998). I valori presentati si riferiscono ai cumulati mensili.

> Bilancio idro-climatico (BIC): rappresenta la differenza tra le precipitazioni (P) e I'evapotraspirazione potenziale (ET0) calcolata con I'’equazione di Penmann-

Monteith (Allen et al.,, 1998). 1l calcolo di questo indice consente in prima analisi di individuare situazioni di surplus o deficit idrico. Landamento cumulato
evidenzia le disponibilita idriche nei periodi di ricarica (novembre-marzo) e di utilizzo della risorsa (aprile-ottobre). E calcolato con passo giornaliero e

aggregato a livello mensile e poi come anomalia rispetto al clima.
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» Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI): lo SPEI & un indicatore di siccita (Vicente - Serrano S.M. et al., 2010), che deriva dal

bilancio idrico climatico mensile (o precipitazione efficace - Peff), calcolato come differenza tra la precipitazione totale e 'evapotraspirazione di
riferimento. Si basa sul confronto tra i valori di bilancio idrico registrati e il loro andamento mostrato nella serie storica disponibile; in generale, si
utilizza la piu ampia serie temporale a disposizione, nel nostro caso dal 1981 al presente. L'indicatore puo essere calcolato su scale temporali
diverse (da 1 a 48 mesi) in base agli obiettivi dell'analisi (valutazione della siccita meteorologica, agricola o idrologica). La scala temporale di 6
mesi (SPEI6) é ritenuta piu adatta a descrivere fenomeni di siccita in agricoltura poiché quantifica il deficit di Peff accumulato nei 6 mesi
precedenti. Trattandosi di un indice standardizzato, lo SPEI non ha unita di misura. Valori di SPEI < -1 indicano situazioni di siccita, mentre valori

di SPEI > 1 indicano condizioni di umidita, ossia di surplus idrico rispetto al'andamento medio di lungo periodo.

[ valori dell’indice SPEI sono tradotti in classi di diversa intensita (WMO e GWP, 2016), come riportato nella tabella seguente.

Intensita di Valori SPEI
Siccita/Umidita

<200
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Focus sulla vite

Indice eliotermico di Huglin (Heliotermal Index - HI): I'indice eliotermico permette di valutare I'’evoluzione delle condizioni termiche e di luce, rispetto

alle esigenze delle diverse varieta di vite messe a coltura (Huglin, 1978). Lindice si basa sostanzialmente sul calcolo di una particolare sommatoria
termica (a soglia 10) che da piu peso al contributo della temperatura massima e su di un fattore di correzione che tiene conto delle condizioni di
irraggiamento, legate alla latitudine. Il computo avviene per il periodo da aprile a settembre e permette di valutare le condizioni termiche raggiunte

quando l'attivita fotosintetica € massima.
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Linterpretazione dei valori dell'indice raggiunti a fine ciclo varia per i differenti vitigni (https://en.wikipedia.org/wiki/Huglin index;

https://wiki.wiforagri.com/wiki/indici-bioclimatici) e per le diverse destinazioni dell’'uva

(http://www.sar.sardegna.it/documentazione/agro/huglin.asp)

Mappe fenologiche del mese

L'analisi mensile include la redazione di mappe fenologiche relative allo stato raggiunto dalle colture a fine mese, pubblicate nel bollettino IPHEN

(https://www.reterurale.it/bollettinofeno). Queste sono generate da modelli fenologici e corrette con i dati rilevati in campo dai rilevatori IPHEN

(Mariani et al,, 2013). Al momento sono disponibili mappe per vite (varieta Chardonnay e Cabernet-Sauvignon) e olivo. Dalla stagione 2022 saranno

disponibili mappe fenologiche anche per la Robinia pseudoacacia e Castanea sativa (castagno).
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