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A nche quest’anno 
Agricoltura propo-
ne le proiezioni del-
la domanda irrigua 

estiva 2015 (vedi tabella alla 
pagina seguente), ripartite fi no 
alla scala del consorzio di bo-
nifi ca, prodotte da Arpa con la 
procedura iColt, che combina 
in una catena operativa ormai 
consolidata mappe delle colture 
ottenute da satellite, dati meteo 
tradizionali e previsioni stagio-
nali, integrati in diversi modelli 
di calcolo agrometeorologico 
(per una descrizione più detta-
gliata: tinyurl.com/icolt2015). 
La stagione irrigua 2015 non è 
prevista particolarmente idro-
esigente, anzi riteniamo che 
la domanda complessiva sarà 
inferiore alla media, com’è 
già accaduto nel 2013 e più in 
particolare nel 2014. Il tota-
le regionale atteso è compreso 
con buona probabilità tra 397 

e 644 milioni di metri cubi, 
con un valore mediano di 510 
Mm3; esso appare sensibilmen-
te inferiore alle medie degli ul-
timi vent’anni e in linea con i 
fabbisogni dell’estate 2014.
La proiezione 2015 discende 
da condizioni primaverili mol-
to piovose, che hanno caricato 
i terreni e innalzato le falde, e 
dalle previsioni per l’estate, che 
anche quest’anno dovrebbe es-
sere complessivamente più fre-
sca e umida della media. 

I primi cinque mesi dell’anno 
sono stati in eff etti molto pio-
vosi, particolarmente in Ro-
magna e nella aree vicine del 
Bolognese e Ferrarese. Le preci-
pitazioni da gennaio a maggio 
hanno oscillato in pianura tra 
300 e 500 mm, con valori an-
che superiori sulle aree orientali 
della Romagna. Si stima che in 
pianura, rispetto agli ultimi 25 
anni, siano caduti tra 100-200 
mm in più (circa +50% rispetto 
al clima), con punte oltre i 300 

Da iColt a Moses: previsioni
stagionali e agricoltura

iN QUesTO speciale
sono sempre più sofisticati gli strumenti a disposizione degli operatori del settore per avere 
proiezioni attendibili sui fabbisogni irrigui. in questo primo articolo dello speciale irrigazione 
illustriamo i progressi fatti con il progetto icolt e come cambierà il tema del risparmio idri-
co in agricoltura con un altro progetto europeo, Moses. l’emilia-Romagna si è da tempo 
attrezzata per fronteggiare gli effetti del “nuovo clima” – è il tema del secondo contributo 
– attraverso l’uso di irrinet, tecnologia  che favorisce un impiego più razionale dell’acqua. 
e proprio a causa dei mutati scenari climatici si va sempre più consolidando il ricorso all’ir-
rigazione anche nei vigneti. come e con quali risultati nell’articolo di chiusura.
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in Romagna (il doppio dei va-
lori attesi). 
Le anomalie positive più inten-
se si sono verificate in febbraio 
(in pianura tra 100 e 150 mm 
rispetto ai circa 30 attesi dal cli-
ma) e in marzo (in pianura tra 
50 e 120 mm rispetto ai circa 
40 attesi dal clima). A fine mag-
gio il contenuto idrico dei terre-
ni appariva superiore alla norma 
su gran parte del settore orien-
tale della regione con valori di 
umidità molto elevati in Roma-
gna; si stima che i terreni delle 
aree occidentali abbiano condi-
zioni di umidità paragonabili o 
solo lievemente superiori a quel-
le considerate normali.
Riguardo agli investimenti pro-
duttivi dell’annata 2015 stima-
ti da satellite, la distribuzione 
complessiva delle colture è così 
ripartita: 40% estive,  27% au-
tunno- vernine,  18% medica e 
prati,  9% frutteti e vigneti e un 
6% della superficie non classifi-
cata causa neve e nubi.

Un nuovo approccio

L’approccio tradizionale alle 
previsioni si scontra con limiti 
invalicabili legati alla natura ca-
otica dell’atmosfera. Impossibile 
dire con precisione che tempo 
farà tra quindici giorni, anzi 
già oltre i tre giorni l’incertezza 
diventa notevole. Oggi però si 
sono consolidati nuovi orizzonti 

della meteorologia 
che si giocano sul-
le previsioni pro-
babilistiche, otte-
nute con tecniche 
statistiche e con 
l’uso simultaneo 
di diversi modelli 
di calcolo. Que-
sti nuovi approcci 
poggiano su com-
puter sempre più 
veloci e su database 
sempre più vasti, 
consentendo di 

estendere notevolmente la por-
tata temporale delle previsioni, 
a scapito naturalmente della 
pretesa di “divinare” oggi cosa 
succederà tra 15 o 30 giorni.
Dal 2000 in avanti i tecnici 
Arpa hanno partecipato a di-
verse attività di ricerca e svilup-
po sulle previsioni stagionali 
e climatiche (ricordiamo, per 
esempio, i progetti Ue Demeter 
e Ensembles, e i progetti fina-
lizzati italiani Climagri e Agro-
scenari), orientandosi progressi-
vamente ad applicare in modo 
operativo le previsioni stagio-
nali nel settore agricolo, con un 
approccio unico in Italia e forse 
nel mondo.

Dall’Emilia-Romagna 
all’Europa

Fin dai primi tentativi effet-
tuati alcuni anni fa, possiamo 
affermare di aver previsto tut-
te le anomalie positive e ne-
gative quando ci sono state. 
A fine estate abbiamo sempre 
controllato le nostre proiezioni 
stagionali con i dati meteo ef-
fettivamente osservati e possia-
mo per ora concludere di avere 
raggiunto un discreto grado di 
affidabilità, in particolare alla 
scala regionale. 
Confortati dai risultati po-
sitivi della nostra esperienza 
abbiamo pensato di proporre 
al finanziamento europeo un 

nuovo progetto (Moses – Ma-
naging crop water saving with 
enterprise services, Gestione del 
risparmio idrico agricolo con 
servizi di impresa) per trasferi-
re altrove e potenziare, con l’a-
iuto di altri scienziati e tecnici, 
le nostre metodologie. L’idea 
progettuale è stata sviluppa-
ta in un consorzio pubblico-
privato coordinato da Esri 
Italia, azienda specializzata in 
sistemi informativi territoria-
li; il consorzio, oltre ad Arpa, 
include anche le università di 
Delft (Olanda), Castilla-La 
Mancha (Spagna) e Bologna, 
il Canale Emiliano Romagno-
lo e un’altra decina di partner 
distribuiti tra vari Paesi, anche 
extraeuropei.
Il sistema Moses è stato appro-
vato e ammesso al finanzia-
mento e verrà sviluppato tra il 
2015 e il 2018. Oltre alla fase 
previsionale, simile a quella rea-
lizzata in Emilia-Romagna con 
iColt, prevede anche un mo-
nitoraggio dei consumi irrigui 
che sarà effettuato a livello dei 
consorzi di bonifica nel corso di 
tutta la stagione irrigua e sarà 
basato essenzialmente su dati 
satellitari e previsioni del tem-
po, secondo metodologie svi-
luppate dalle università di Delft 
e Castiglia-La Mancia.
Per garantirne la portabilità in 
ambienti diversi, Moses sarà 
sperimentato in Italia, Roma-
nia, Spagna e Marocco. Sarà 
quindi curata con particolare 
attenzione l’integrazione dei 
servizi Moses con le condizioni 
locali di approvvigionamento, 
gestione e distribuzione dell’ac-
qua irrigua, in maniera da svi-
luppare un servizio di portata 
quanto più ampia possibile, 
applicabile in ambienti anche 
molto diversi dal nostro. A que-
sto proposito va segnalata la 
partecipazione del Marocco nel 
progetto e l’interesse manifesta-
to anche dall’India.  

PREVISIONI STAGIONALI 2015 DEI CONSUMI IRRIGUI ESTIVI 
PER I CONSORZI DI BONIFICA DELL’EMILIA-ROMAGNA

Consorzio 
di bonifica 25P MEDIANA 75P

Piacenza 68,6 80,1 105,4

Parma 22,1 27,9 34,0

Emilia Centrale 22,6 32,8 42,4

Burana 12,7 33,0 45,0

Renana 79,2 91,3 106,3

Romagna 
occidentale 64,3 76,5 90,9

Romagna 32,6 42,1 57,6

Ferrara 95,3 126,9 162,6

Totali 397,4 510,6 644,3
Nota: i mesi oggetto di previsione sono giugno-luglio-agosto. I valori sono espressi in milioni 
di metri cubi. Per ogni consorzio vengono forniti i percentili 25, 50 (valore mediano) e 75
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Molti studi clima-
tologici indivi-
duano tra la fine 
degli anni ’80 e 

l’inizio degli anni ’90 una di-
scontinuità termica e, quindi, 
l’inizio di un “nuovo clima” 
che presenta caratteristiche 
diverse da quello calcolato nel 
trentennio 1961-1990. 
Questo evento è confermato 
anche nella nostra regione. 
Facendo la media dei dati di 
temperatura di molte stazio-
ni raccolti dal 1961 al 2012 
e confrontandoli con i va-
lori medi annui del periodo 
1961-1990, appare evidente 
come dal 1991 tutti gli sco-
stamenti sono positivi e con 
valori mai registrati nel perio-
do precedente.
A metà degli anni ’80 nasceva 
il Servizio Meteorologico Re-
gionale dell’Emilia-Romagna 
e iniziava l’installazione della 
rete di stazioni agrometeorol-
giche come supporto all’agri-
coltura e ai progetti regionali 
di produzione integrata. 

I dati raccolti da queste stazio-
ni, tra cui S. Pietro Capofiume 
(Bo) che rappresenta la stazio-
ne caposaldo, permettono di 
evidenziare le caratteristiche 
del “nuovo” clima e come 
questo sembri ancora in ulte-
riore evoluzione.

Estati torride 
ma anche variabili

Gli effetti del mutamento cli-
matico sono particolarmente 
evidenti in estate e gli eventi 
siccitosi 2012 e 2003 ne sono 
un esempio. Tra le grandezze 
agrometeorologiche che han-
no maggiori effetti sulla dispo-
nibilità idrica alle colture e, 
quindi, sulle esigenze irrigue 
saranno descritti gli andamen-
ti di temperatura, evapotraspi-
razione, pioggia e del relativo 
bilancio idroclimatico. 
L’andamento delle temperatu-
re medie estive registrate dalla 
stazione di S. Pietro Capofiu-
me dal 1987 al 2014 mostra 
un deciso aumento dei valori. 

Risaltano subito le ecceziona-
li ondate di caldo del 2003 e 
2012. Dividendo i 28 anni 
della serie di dati disponibili 
in due periodi distinti si nota 
come la temperatura massima 
media estiva sia passata, da 
poco sopra i 28°C (calcolata 
nel periodo dal 1987 al 2000) 
ai quasi 30°C (anni 2001- 
2014). Non solo: osservando 
l’andamento dei valori si nota 
anche un’estrema variabilità 
tra gli anni. Agli eventi 2003 e 
2012 sono seguite annate con 
temperature molto inferiori 
e paragonabili ai valori medi 
degli anni ’90. L’estate 2014, 
con un valore di 28,5°C, ha 
avuto temperature massime 
medie di circa 4°C inferiori a 
quelle del 2012, in cui la me-
dia delle massime era stata di 
32,5°C.
Temperature più elevate han-
no effetti diretti sull’evapora-
zione potenziale dell’acqua dal 
terreno e dalle piante; mentre 
nei primi 14 anni della serie il 
valore medio dell’evapotraspi-

Irrinet: la risorsa acqua
ai tempi del “nuovo” clima
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razione potenziale estiva era di 
circa 465 mm, negli ultimi 14 
anni questo valore è passato a 
circa 495, con un aumento di 
circa 30 mm. Si conferma la 
grande variabilità degli ultimi 
anni: accanto al valore elevatis-
simo stimato nell’estate 2012 
(553 mm), il 2014 ha registra-
to i valori più bassi dell’ulti-
mo decennio (465 mm). La 
pioggia estiva (giugno-agosto) 
è diminuita, negli ultimi 14 
anni, mediamente di 20 mm 
rispetto ai 14 anni precedenti, 
passando da circa 140 a 120 
mm. Forte è la variabilità nel 
periodo più recente: i valori 
oscillano da 20 mm del 2012 
ai 235 mm del 2014.
Il bilancio idroclimatico estivo 
(precipitazione-evapotraspira-

zione) rappresenta un primo 
semplice indicatore di quanta 
acqua è disponibile nel ter-
reno per le piante, rivelando 
la tendenza a una sempre più 
limitata disponibilità idrica. 
Confrontando i due periodi, in 
questo indicatore si sommano 
gli effetti delle minori piogge 
(circa 20 mm in meno) con i 
più elevati consumi per traspi-
razione (circa 30 mm in più); il 
risultato è che negli ultimi 14 
anni, mancano mediamente 
nel terreno circa 50 mm di ac-
qua rispetto alla situazione pre-
cedente, che devono essere ap-
portati da maggiori irrigazioni. 

Gli scenari futuri

Gli scenari sul cambiamento 
climatico, elaborati da Arpa-
Simc all’interno del proget-
to Agroscenari: agroscenari.
entecra.it, mostrano come nel 
periodo 2021-2050 sarà pos-
sibile un generalizzato incre-
mento della temperatura. Per 
la Val Padana le proiezioni 
climatiche vedono un aumen-

to di temperatura più inten-
so durante la stagione estiva 
(prossimo a 2°C rispetto al 
1961-1990), mentre durante 
le altre stagioni l’incremento 
medio potrà essere attorno ad 
1°C-1.5°C. Per l’estate è pre-
occupante, oltre all’aumento 
dei valori medi che stiamo già 
sperimentando, anche la cre-
scita della variabilità prevista 
nella distribuzione degli even-
ti (figura 1) essendo comprese, 
tra le diverse possibilità, an-
che estati con valori massimi 
medi prossimi a 33°C, non 
escludendo purtroppo valori 
localmente anche molto su-
periori, fino a sfiorare i 35°C. 
Riguardo alle piogge, le proie-
zioni future per questo territo-
rio ci dicono di un probabile 
e leggero aumento durante 
la primavera e l’autunno, un 
probabile calo in l’inverno che 
potrebbe rivelarsi più intenso 
in estate.

L’Emilia-Romagna 
risponde con le nuove 
tecnologie

L’Emilia Romagna non è sta-
ta a guardare in questi anni e, 
grazie al lavoro coordinato di 
Arpa-Simc e Canale Emiliano 
Romagnolo, ha potuto acqui-
sire tutte le informazioni ne-
cessarie a indirizzare lo svilup-
po rurale verso l’uso di nuove 
tecnologie e sostenere così la 
competitività del settore agri-
colo e il beneficio ambientale. 
Con le azioni messe in campo 
dalla Regione gli ettari irriga-
ti con sistemi altamente effi-
cienti sono quasi raddoppiati 
negli ultimi anni, passando 
da 37mila a 62mila. Questa 
trasformazione è giustificata 
anche da motivi economi-
ci: l’irrigazione fa aumenta-
re il valore delle produzioni 
incrementando quantità e 
qualità. Pezzatura, colore, so-

EMILIA-ROMAGNA: SCARTO MEDIO
ANNUALE DELLE TEMPERATURE

Grafico in alto: il clima di riferimento è quello 
1961-1990. Gli istogrammi in rosso mostrano 
le oscillazioni positive rispetto al clima; 
gli istogrammi in blu evidenziano, invece, 
le oscillazioni negative. Come si vede, dal 1992 
vi sono state solo oscillazioni positive.
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stanza secca, serbevolezza e 
caratteristiche organolettiche 
sono fortemente influenzate 
dall’efficacia delle irrigazioni e 
dall’interazione di queste con 
le fertilizzazioni. 
Irrinet è tra le novità tecnolo-
giche più utili offerte agli agri-
coltori dalla Regione, perché 
permette di superare l’empiri-
smo e l’esperienza basata su un 
clima completamente diverso: 
l’agricoltore che si basa anco-
ra sui sintomi evidenti agisce 
quando lo stress idrico ha già 
determinato cali produttivi. In 
termini economici, l’uso delle 
indicazioni di Irrinet consen-
te di risparmiare circa il 20% 
dell’acqua senza deprimere le 
rese. Dal punto di vista am-
bientale, poi, il sistema Irrinet 
impiegato su circa il 40% della 
superficie irrigua dell’Emilia-
Romagna ha permesso di ri-
sparmiare in questi anni più di 
500 mln di m3.

Irrinet: razionale 
e senza sprechi

Per sviluppare la competitività 
del territorio rurale a fronte di 
un così drastico cambiamen-
to climatico è necessario au-
mentare la competitività delle 
imprese, attraverso l’aumento 
della Plv e la riduzione dei co-
sti di produzione. Per quanto 
concerne l’uso dell’acqua, oc-
corre conoscere con precisio-
ne, in ogni momento del ci-

clo colturale, quando irrigare 
e con quale volume irriguo, 
tenendo conto delle reali esi-
genze della pianta, del terreno, 
del sistema irriguo e del clima, 
perché calcolare il bilancio 
idrico della coltura è la forma 
più conveniente di efficienza: 
previene gli stress e aumenta le 
produzioni.
Il Cer ha ottimizzato il bilancio 
idrico e sviluppato Irrinet, che 
rende l’irrigazione una pratica 
efficace, economica, raziona-
le e senza sprechi, al servizio 
dell’ambiente e della competi-
tività delle imprese. Sulla base 
dei dati richiesti all’agricolto-
re al momento dell’iscrizione, 
viene calcolato quotidiana-
mente in maniera precisa il bi-
lancio idrico della coltura, che 
indica la data dell’irrigazione 
e il volume irriguo da som-
ministrare alla coltura con 20 
giorni di anticipo. Un grafico, 
poi, visualizza l’andamento 
dell’umidità nel terreno dall’i-
nizio della stagione irrigua, le 
piogge e le irrigazioni e il loro 
relativo contributo alla coltu-

ra. In questo modo è sempre 
nota la quantità d’acqua a di-
sposizione delle colture, evi-
tando stress o irrigazioni inuti-
li. Inoltre, la documentazione 
generata automaticamente da 
Irrinet permette in molti casi 
di sostituire gravosi appesan-
timenti burocratici (come nel 
caso della Produzione integra-
ta e biologica).
Usarlo è facile e gratuito: si 
può accedere a Irrinet dal sito 
del Consorzio di bonifica per il 
Canale Emiliano Romagnolo 
(consorziocer.it). Per semplifi-
care la ricezione del consiglio 
irriguo di Irrinet, i consorzi di 
bonifica hanno anche attivato 
il servizio IrriSms: con un Sms, 
appunto, si trasmette all’agri-
coltore l’informazione irrigua 
per ogni coltura aziendale.

I dati meteo riportati in que-
sto articolo sono tratti da Erg5, 
banca dati meteorologici svilup-
pata dal Servizio IdroMeteoCli-
ma di Arpa per l’applicazione 
dei programmi di produzione 
integrata.

CONFRONTO 
TRA IRRINET 
E IRRIGAZIONE 
TRADIZIONALE 
(produzione 
per m3 di acqua 
impiegata)

COME OPERA IRRINET
• Calcola quanta acqua piovana si infiltra effettivamente nel terreno.
• Simula la crescita dell’apparato radicale e l’andamento della fenologia delle colture.
• Stima l’eventuale stato di stress idrico della coltura.
• Stima l’apporto di falda ipodermica.
• Calcola il flusso dell’acqua attraverso tre strati di suolo.
• Calcola l’esatto volume d’acqua presente nello strato di terreno occupato dalle radici 

delle colture nel giorno in cui viene richiesto il consiglio.
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La vite è considerata 
una pianta dalle ri-
dotte esigenze irrigue, 
in quanto capace di 

estrarre l’acqua dal suolo anche 
a tensioni elevate e di adottare 
meccanismi di adattamento 
morfologici e metabolici. Negli 
ultimi decenni, tuttavia, si sta 
notevolmente diffondendo an-
che nella nostra regione l’irri-
gazione nei vigneti da vino. In 
risposta alle mutate condizioni 
climatiche e ai cambiamenti 
nelle modalità di coltivazione 
(impianti più fitti, inerbiti), 

l’irrigazione si sta infatti conso-
lidando quale pratica indispen-
sabile per garantire la stabilità 
delle rese e adeguati standard 
qualitativi per la vinificazione. 
Condizioni di forte carenza 
idrica possono compromet-
tere la regolare fisiologia della 
pianta e causare disseccamento 
delle foglie basali, appassimen-
to degli acini e composizione 
dei mosti non equilibrata, con 
conseguente riduzione delle 
rese e/o qualità non ottimale 
dei mosti, non sempre ovviabi-
le con tecniche di cantina.

L’analisi del 
periodo 1991-2014
 
Con questo articolo si pro-
pone una prima valutazione 
dell’entità del fenomeno (in-
tensità e frequenza del deficit 
idrico e necessità di ricorre-
re all’irrigazione nel periodo 
1991-2014). Senza entrare nel 
merito dei meccanismi con 
cui la nutrizione idrica in-
fluenza l’equilibrio vegeto-
produttivo e il rapporto resa/
qualità, si è voluto limitare il 
campo di analisi all’irrigazione 

Soccorso idrico per la vite
in Emilia-Romagna

De
ll’A

qu
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di soccorso, escludendo quella 
di forzatura.
Nella specificità delle produ-
zioni vitivinicole, l’irrigazione 
di soccorso si differenzia da 
quella di forzatura in quan-
to è una pratica eccezionale, 
da attuarsi in annate parti-
colarmente siccitose in cui lo 
stress sarebbe tale da ridurre 
fortemente le rese o da com-
promettere la qualità del rac-
colto e la sua attitudine alla 
vinificazione. Inoltre restitu-
isce solo una parte del fabbi-
sogno traspirativo, cosicché la 
coltura, in qualche parte del 
suo ciclo, attraversa comun-
que condizioni di deficit che 
non consentono il pieno rag-
giungimento della potenziali-
tà produttiva. L’irrigazione di 
forzatura, al contrario, mira a 
mantenere l’umidità del suolo 

a livelli ottimali, in modo che 
la carenza idrica non sia un 
fattore di riduzione rispetto 
alla produttività potenziale.
La finestra fenologica in cui 
la vite è maggiormente sensi-
bile a condizioni di deficit va 
dall’allegagione all’invaiatura. 
Durante l’allegagione le cellule 
cominciano a moltiplicarsi ra-
pidamente, il volume dell’aci-
no aumenta considerevolmen-
te sino all’invaiatura: in circa 
25-40 giorni l’acino raggiunge 
un peso pari quasi alla metà di 
quello definitivo. Un insuffi-
ciente rifornimento idrico in 
queste fasi determina rallen-
tamento della moltiplicazione 
cellulare e arresto vegetativo, 
alterazione della composizio-
ne del rapporto acidi/zuccheri 
e blocco della produzione dei 
polifenoli.

Il ricorso
a modelli matematici

In ambito regionale rilevazio-
ni dirette dello stress idrico e 

TAB. 1 - CARATTERISTICHE SALIENTI DELLE SIMULAZIONI

Modello adottato: Criteria, messo a disposizione da Arpa- Er

Periodo di simulazione: 1991-2014

Fonte dei dati meteorologici: Arpa-Er (ricostruzione su celle ERG5)

Ambienti e vitigni associati: 
Colli romagnoli: Albana e Sangiovese
Pianura romagnola: Trebbiano
Pianura e colline modenesi e reggiane: Lambrusco Salamino e Lambrusco 
Grasparossa
Colli piacentini: Croatina

Suoli: per tutti gli ambienti sono state effettuate simulazioni assumendo un 
suolo con tessitura media e senza limitazioni all’approfondimento radicale. 
Solo per gli ambienti collinari sono state effettuate anche simulazioni con 
un suolo profondo 80 cm. 

Apporti irrigui: le simulazioni sono state condotte con due differenti 
modalità: 
- assenza d’irrigazione; 
- con apporti determinati automaticamente dal modello: quando l’umidità 
è inferiore al 25% dell’AWC (capacità d’acqua disponibile, ndr) il modello 
genera un apporto irriguo che riporta il terreno alla capacità di campo. 
Contenuti idrici inferiori al 25% dell’AWC corrispondono, in suoli a tessitura 
media, a tensioni maggiori di circa 0,25 MPa.

TAB. 2 - PRINCIPALI RISULTATI PRODOTTI DALLE SIMULAZIONI

Data di inizio e di fine della fase di maggiore criticità per ogni annata, 
vitigno e cella;

Deficit traspirativo: differenza tra traspirazione effettiva (TE) e traspirazione 
potenziale (TP) in assenza di apporti irrigui;

Fabbisogno irriguo stagionale (somma dei singoli apporti generati 
automaticamente dal modello). 
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speciale irrigazione

delle ripercussioni sugli aspetti 
produttivi sono state effettua-
te in rari contesti sperimentali, 
non sufficientemente rappre-
sentativi del panorama vitivi-
nicolo regionale.
La disponibilità di modelli 
matematici per la simulazio-
ne dello sviluppo colturale e 
del bilancio idrico consente 
di colmare almeno in parte 
questa lacuna, in quanto dà 
la possibilità di effettuare in 
tempi brevi stime del conte-
nuto idrico dei suoli e della 
disponibilità per la pianta. 
Le simulazioni possono inte-
ressare molteplici combina-
zioni di caratteri ambientali 
(ad esempio, suolo, clima, 
falda, pendenza) e colturali 
(vitigno, tecniche gestiona-
li) e coprire archi temporali 
di lungo periodo. In questo 
modo è possibile avere un 
quadro esaustivo della varia-
bilità spaziale e temporale del 
fenomeno. 
Trattandosi di uno studio fi-
nalizzato a valutare la neces-
sità di irrigazioni di soccorso, 
il deficit idrico, il fabbisogno 
irriguo e tutte gli altri indici 
sono stati calcolati esclusiva-
mente entro i limiti definiti 

dalla finestra di maggiore cri-
ticità (dall’allegagione all’in-
vaiatura). 
In base alle poche rilevazioni 
fenologiche disponibili (ef-
fettuate in passato da Cer e 
Crpv), sono state individuate 
le soglie termiche per ognuna 
delle due fasi e per alcuni dei 
principali vitigni regionali.
Nel periodo esaminato è evi-
dente un trend crescente del-
le temperature, che influenza 
nettamente la fenologia. L’al-
legagione è anticipata me-
diamente di circa 14 giorni, 
l’invaiatura di 18,5; la durata 
della finestra che va dall’alle-
gagione all’invaiatura si è ac-
corciata di circa 4,5 giorni.
Per stimare la gravità degli 
episodi di stress idrico sono 
stati individuati alcuni indi-
catori (vedi tabella 3), deriva-
ti da ulteriori elaborazioni e 
aggregazioni dei risultati delle 
simulazioni.

Conclusioni 

Il trend climatico appare ge-
neralmente avverso, con au-
mento del deficit idrico, della 
sua variabilità interannuale e 
delle ondate estive di calore; 

si prevede che questo trend 
proseguirà nei prossimi anni. 
Il mutamento climatico pone 
dunque i vitivinicoltori di 
fronte alla crescente necessità 
di ricorre all’irrigazione della 
vite e alla complessa gestio-
ne di un’elevata e crescente 
variabilità interannuale del 
regime idrico del suolo (an-
nate con condizioni idriche 
estreme per eccesso o carenza 
alternate ad annate con con-
dizioni ottimali). Le situazio-
ni con maggiori necessità ir-
rigue si rinvengono in collina 
su suoli con profondità limi-
tata, nei quali il fattore de-
terminante è costituito dalla 
ridotta capacità di stoccaggio 
delle precipitazioni autunno-
primaverili.
Anche nelle aree di pianura 
(Romagna con Trebbiano e 
Modenese-Reggiano con i 
Lambruschi) gli indicatori 
evidenziano una certa gravi-
tà delle condizioni di stress. 
Tuttavia in questi ambienti 
si può localmente contare su 
un fattore di mitigazione co-
stituito dalla presenza di falde 
ipodermiche, che costituisco-
no una fonte supplementare 
di rifornimento idrico.  

TAB. 3 - GLI INDICATORI CALCOLATI PER ALCUNE COMBINAZIONI DI VITIGNO-SUOLO-AMBIENTE

Combinazione 
vitigno-suolo-ambiente

Quota 
media 

(m s.l.m.)

Necessità 
di ricorrere 

all’irrigazione

Deficit traspirativo 
medio 

(mm/anno)

Fabbisogno 
irriguo medio 
(mm/anno)

% anni con 
fabbisogno 

>50 mm

Variabilità 
del fabbisogno

irriguo

Albana e Sangiovese, colli 
romagnoli, suoli profondi 157 bassa 15,7 19,8 16,7 =

Albana e Sangiovese, colli 
romagnoli, suoli sottili 157 elevata 104,6 91,1 83,3 +

Trebbiano, pianura 
romagnola 6 moderata 48,1 45,8 37,5 +

Lambruschi, pianura 
modenese-reggiana 34 moderata 48,6 48,5 45,8 +

Lambruschi, colli modenesi-
reggiani, suoli sottili 164 elevata 134,6 117,7 91,7 +

Croatina, colli piacentini, 
suoli sottili 339 moderata 59,8 57,4 58,3 =

Legenda: Bassa: fabbisogni medi <20 mm/anno; in meno di 1 anno su 4 sono necessari apporti >50 mm; Moderata: fabbisogni medi 50-90 mm/anno; in più di 1 anno su 3 sono necessari apporti >50 
mm; Elevata: fabbisogni medi > 90 mm/anno; in più di 3 anno su 4 sono necessari apporti irrigui >50 mm 
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