
Le nuove sfide dei cambiamenti climatici nella viticoltura e nell’enologia.
7 febbraio 2019     Oristano

Cambiamenti climatici in Sardegna: 

l’indagine sulla fenologia della vite e gli scenari futuri

Giovanni Nieddu

Dipartimento di Agraria

Università degli Studi di Sassari

Paolo Capece

Dipartimento Meteoclimatico

Arpa Sardegna



Cosa è la fenologia
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La moderna fenologia si basa su 

standard stabiliti dall'Organizzazione 

mondiale meteorologica, il  WMO 

(quaderno 1494) che considera 

questa branca dell’ecologia utile per :

• monitorare gli effetti del clima sulle
piante;

• comprendere la relazione fra fase
fenologica e fitopatogeni, al fine di
ridurre l’uso di pesticidi e la loro
dispersione in atmosfera;

• prevedere l’emissione dei pollini
allergenici;

• rispondere alle richieste di valutazione
e quantificazione dell’entità dei danni
dovuti alle condizioni metereologiche;

• biomonitorare il cambiamento
climatico

Le fasi fenologiche più conosciute per la vite 

sono il germogliamento, la fioritura, 

l’invaiatura, la maturazione.



Alghero Nurra

Sassari Nurra

Sorso Sennori

Romangia

Il caso studio della Sardegna
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Data set meteorologici

Istituto Idrografico
Regionale, dal 1922

Stazione di dati SAR -
ARPAS 1994 -2015
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Dataset fenologico di Sella
& Mosca: dal 2001 al 2015
serie disponibili per
Cannonau, Nasco, Torbato
e Vermentino.

Durante il 2015 il dataset
ha compreso anche
ulteriori dati, dal 1992 al
2016, per Cannonau e
Cabernet sauvignon.

Sella & Mosca website

Data set fenologici
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NHH

T°C

Normal Heat Hours: Ore normali di caldo

Le esigenze termiche della vite condizionano lo sviluppo della pianta. Un importante indicatore
di tale tempo termico è rappresentato dalle Ore Normali di Caldo.

Minimum T°C
cardinal

Maximim T°C
cardinal

Optimal T°C

100%
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HHH

HHH

Curva tipo degli eccessi termici

Eccessi termici
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L’analisi dell’intero dataset meteo è complessa e

richiede una valutazione dei seguenti aspetti inerenti le

stazioni di rilievo:

Di tutte le stazioni gestite dall’Istituto Idrografico, le tre che garantiscono una

migliore qualità del dato risultano:

St. Giovanni Coghinas, per Sorso e Sennori - Romangia

Ottava, (1958-2013), per Sassari-Nurra

Capocaccia, per Alghero-Nurra.

la continuità nella trasmissione dei dati;

la manutenzione ordinaria e straordinaria delle stazioni

meccaniche (sostituzione di sensori, pezzi di ricambio);

la continuità nell'alternanza dei tecnici che vanno ad

acquisire i dati dalle stazioni nel corso dei decenni;

qualsiasi tipo di modifica del paesaggio circostante la

stazione meteo (ad esempio, edifici di palazzi che potrebbero

in qualche modo influenzare le misure).

Il lavoro di analisi sul data set idrografico
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Il trend di incremento termico della temperatura media è evidente dal 1951-2010.

Il trend di incremento delle temperature massime e minime è di circa 2°C.

Considerazioni sul data set idrografico
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Il dato giornaliero è affetto dalla variabilità tipica stagionale.

Per minimizzare questa componente è meglio considerare il dato medio annuale.

Considerazioni sul data set idrografico
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L'anno più probabile del Breakpoint (linea verticale tratteggiata nel mezzo della

grafica) risulta il 1987 ; in seguito a questo evento, le temperature medie nell'area

italiana son variate da 12,9 ° C a 14,0 ° C (linea blu), mentre la media dell'intero

periodo 1973 -2016 è risulta pari 13,6 ° C.

Considerazioni sul data set idrografico
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Sella & Mosca

BBCH legenda:

10 sviluppo foglie

65 piena fioritura

81 invaiatura

89 maturazione

Il dataset fenologico dell’azienda Sella & Mosca riguarda il periodo 2001 - 2013 e le 

cultivar Cannonau, Nasco, Torbato e Vermentino, coltivate su oltre 140 Ha.

Tra le varietà disponibili, abbiamo scelto di elaborare principalmente i dati della cv

Torbato perché gli obiettivi enologici sono rimasti costanti nel corso degli anni. Ciò

significa che il criterio di raccolta delle uve, basato su un prefissato contenuto in

zuccheri e acidità, non è cambiato nel tempo.
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Mean grape annual cycle in cv Torbato and relatives NHH

L’analisi di tale data set evidenzia che:

Torbato, Cannonau e Vermentino mostrano una soglia termica di

temperatura minima pari a 10 ° C.

Cabernet sauvignon e Chardonnay si adattano meglio con 8 ° C.
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NHH

C.

I dati fenologici per le cultivar Torbato e 

Cannonau mostrano una forte relazione

tra NHH e fasi fenologiche ed 

evidenziano una temperatura ottimale di  

22 ° C e per le fasi primaverili e 26 ° C 

per le fasi estive.

La variabilità interannuale è pari a 3 

settimane di variabilità fenologica (+-10 

gg).
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Calcolo NHH

Febbraio-aprile

Maggio ottobre

Le NHH sono state calcolate sulla base delle seguenti soglie:

Febbraio-aprile

Maggio ottobre intero anno

intero anno
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Analisi agroclimatica Sardegna

Temperatura massima annuale media

La temperatura massima annuale

media mostra valori tra 19 e 20 ° C

nelle aree costiere della Nurra, mentre

nelle zone interne si è verificato un loro

aumento fino a 23 ° C per effetto della

continentalità (aumento progressivo

correlato alla distanza dal mare e che

varia con l'esposizione e la distanza

dal fondovalle).
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Temperatura media annuale

minima

La temperatura media annuale

minima raggiunge un valore di 14-

15 ° C nelle zone costiere; mentre

progredisce verso l'interno, il suo

valore si riduce significativamente

fino a 10 ° C.

Rispetto alle temperature massime

mostra una tendenza inversa.

Anche le temperature mattutine

diminuiscono significativamente

con l'aumentare dell'altitudine e in

base all’esposizione.

Analisi agroclimatica Sardegna
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Emissioni globali 1980 -2100
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Emissioni globali 1980 -2100
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The GISS Atmosphere-Ocean Model

Hadley Center model, UK
Emissioni globali 1980 -2100

Emissioni globali
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The GISS Atmosphere-Ocean Model

Hadley Center model, UK

Emissioni globali
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The GISS Atmosphere-Ocean Model

Hadley Center model, UK

Emissioni globali
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Models GS, HE

il 2050

Le uscite dei modelli di circolazione generale a una risoluzione di 0,5 ° sono state

acquisite dal database di World Clim, è stato eseguito un downscaling a 30" e i modelli

sono stati calibrati.

Il periodo di riferimento per il downscaling statistico è 2050 (media di 2041-2060)

alla scala più grande di 30“ (risoluzione). La differenza tra il valore medio dello

scenario per la Sardegna e la temperatura climatica media di quel mese per la

climatologia 1971-2000 è stata calcolata sul valore medio della Sardegna per evitare

errori dovuti a differenti risoluzioni iniziali per oltre 126 mappe di simulazioni.
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il 2050

Analogamente a quanto fatto per la climatologia 1971-2000, gli HHH 

sono stati calcolati per le diverse soglie termiche per i modelli GS e HE:

Tali scenari prevedono al 2050  valori di eccessi termici e di  condizioni 

di stress per la vite pari a  5 volte rispetto ad oggi.
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Feb Mar

1971-2000
566

270

GS
706

304

1187

592

HE
710

460

1300

666

Max value of the month

Average value

il 2050Considerazioni sul germogliamento della vite

10, 22, 35, Torbato

C’è oltre un mese di anticipo fenologico.
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Comparazione fra febbraio 1971-2000 e febbraio 2050 HE

il 2050Con le minime di febbraio a 9°C la vite si  potrebbe comportare come una specie  sempreverde
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Considerazioni su BBCH 65, piena fioritura

NHH 10 26 35 Torbato

April May

1971-2000

865

545

181

GS

458
10th of april

3 weeks

1300

890

295

HE

914

528

73 
month

1481

1000

359

Max value of the month

Average valueAverage value

Minimum value on hill

Max value of the month

Average valueAverage value

Minimum value on hill

il 2050Anticipo fenologico variabile da un mese, in costa, a due tre settimane, nelle aree montane

A questi “cambiamenti climatici dobbiamo aggiungere sempre la variabilità interannuale.
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Considerazioni sulla vendemmia BBCH 89

NHH 10 26 35 Torbato

Max value of the month

Average valueAverage value

Minimum value on hill

Max value of the month

Average valueAverage value

Minimum value on hill

il 2050

August September

1971-2000

3348

2715

GS
3999

3232

HE
3996,90

3299
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Ottobre 8 26 35

il 2050Alte temperature significa minori escursioni termiche e minore sintesi delle componenti polifenoliche ed 

aromatiche
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la sfida dei viticoltori
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la sfida dei viticoltori
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Nurra vineyards

Sorso and Sennori vineyards

Sella and Mosca

Santa Maria La Palma vineyards

Possibile migrazione dei vigneti dalle aree costiere verso

l’interno.

la sfida dei viticoltori
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