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CARTA CLIMATICA E ATLANTE CLIMATOLOGICO
DELLA SICILIA
The Climatic Map and the Climatic Atlas of Sicily

Antonino Drago
Regione Siciliana — Assessorato Agricoltura e FeresServizi allo
Sviluppo - Unita Operativa di Agrometeorologia

Riassunto

L'Atlante climatologico su CD-ROM e la Carta Clinw della Sicilia sono
frutto delle elaborazioni climatologiche territdriavolte anche con lausilio
di opportune tecniche di spazializzazione dei gatituali. | dati di base
sono quelli del trentennio 1965-1994 relativi a K2&zioni pluviometriche
e 55 termopluvometriche del Servizio IldrograficogiR@ale. Le carte
tematiche sono state realizzate alla scala 1:250000

I CD-ROM e anche un database consultabile in mmaniaterattiva,
comprendente, oltre alle elaborazioni statistictetpali, tutti i dati mensili
di partenza da cui esse derivano. Il programmaeniplice uso per I'utente
e utilizzabile direttamente da CD-ROM e non ricleiedicun software
specifico.

Abstract

The Climatic Atlas and of the Climatic Map ofilgiare the product of the
analysis of climatic data carried out also by meaofs geostatistical

techniques. The basic data set is represented Iy sdries of 125
pluviometric stations and 55 thermo - pluvometrite®, managed by the
Servizio ldrografico Regionale. The scale of theuleng thematic charts is
1:250000.

The Climatic Atlas and the Climatic Map are nowtidligited on a specific

CD-ROM. The software installed on the CD-ROM ishhignteractive and

gives the possibility of some different querieg.(epunctual statistical

outputs, montly data sources). The program is &igndirectly bootable

from CD ROM and doesn’t need other specific sofétwar

Premessa
Dopo la pubblicazione del dicembre 1999 - anch’essaata
dellUnita Operativa di Agrometeorologia - dei voiu

“Climatologia della Sicilia”, che raccolgono I'amsl climatologica
su 125 siti di rilevazione pluviometrica e 55 teptuvometrica, tutti
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afferenti al Servizio Idrografico Regionale, il passuccessivo per
definire ulteriormente le caratteristiche clima#cldel territorio
regionale € ora quello di rappresentare cartogradfante le
elaborazioni e arricchire cosi le possibilita cantbge a disposizione
dell’'utenza.

La rappresentazione cartografica della distribuziepaziale delle
variabili climatiche e stata realizzata sia utdimdo il classico
supporto cartaceo (Carta climatica della Sicil&g, attraverso il piu
moderno e attuale supporto magnetico (Atlante ¢bingico della
Sicilia su CD-ROM).

La Carta climatica della Sicilia consiste in diveematismi, alcuni
dei quali alla scala 1:250000 (temperatura e piteipni medie
annue) altri, in forma di carte ancillari (di acqmagnamento alla
principale), alla scala 1:1500000 (quinto, ventgciasimo,
cinquantesimo, settantacinquesimo e novantacineesgiercentile
delle precipitazioni totali annue, temperatura raatiklle minime nel
mese piu freddo, media delle massime nel mese pidoc
evapotraspirazione potenziale media annua e ailedici climatici).
L'Atlante climatologico su CD-ROM, oltre a comprezrd tutte le
rappresentazioni cartografiche ora dette, contidtagiori particolari
elaborazioni (altri indici climatici, distribuzionspaziale dei valori
mensili di temperatura ed evapotraspirazione pdaénzcc.).

I CD-ROM €& anche un database interrogabile e dtatsle in
maniera interattiva, comprendente tutti i dati nilerdi base gia
analizzati, validati e in parte ricostruiti con appriate procedure
statistiche e sui quali sono state effettuate labaiazioni
climatologiche di sintesi. L'interrogazione puo ass effettuata,
attraverso delle apposite query gia definite, siavello temporale
che spaziale.

Scelta la stazione che interessa, tra quelle rapptate
cartograficamente sul territorio regionale e a#raw un percorso
guidato, la consultazione “storica” consente dragst i dati su un
intervallo temporale che puo andare da un singasamrall’intero
trentennio.

L'analisi, o la consultazione, di tipo spaziale,nsente invece
l'interrogazione del database secondo un altreerdoit In tal caso,
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scelta la provincia su cui effettuare linterroga®, pud essere
verificato un particolare “evento” meteorologicon¢ae in tal caso,
comunque, il passo minimo &€ sempre quello mensilg)iu stazioni
meteorologiche: il che puo risultare utile, ad gsemper capire cosa
€ successo in uno stesso periodo di tempo (da se aw un anno),
sui diversi siti di rilevamento di un’area terrige circoscritta (per
comodita, nel nostro caso, la provincia amministeat

Infine il CD-ROM contiene tutte le elaborazioni gi@bblicate su
supporto cartaceo presenti sui volumi “Climatolodilla Sicilia”,
rappresentate dai numerosissimi dati di sinteaijrsforma tabellare
che grafica, per singola stazione di rilevamento.

Il programma informatico che sta alla base delbate su CD-ROM
e totalmente interattivo e di semplice utilizzo fgeconsultazione dei
dati e delle elaborazioni ottenute con l'applicagodi modelli di
analisi geografica. Esso é utilizzabile direttareeda CD-ROM e
non richiede alcun software specifico di base.

Metodologia

Prima di esporre la metodologia utilizzata perdazializzazione dei
dati puntuali e per la successiva rappresentazéamografica, e
opportuno illustrare il metodo seguito per I'eladmone dei dati a
livello di singola stazione meteorologica.

In accordo con I'Organizzazione Meteorologica Meaheli secondo
cui “il clima é& costituito dallinsieme delle ossezioni
meteorologiche relative ad un trentennio”, €& stam®so in
considerazione il trentennio disponibile a noi picino, che va dal
1965 al 1994, sulla base dei dati gia pubblicati 8arvizio
Idrografico Regionale.

Delle numerose stazioni presenti in Sicilia, cornee @dgtto ne sono
state scelte 55 termopluviometriche e 125 pluvicitled. Questa
selezione € stata fatta preferendo quelle stazimmiconsentissero la
maggiore copertura possibile del territorio reglenandividuate
possibilmente tra quelle che presentavano [intdrentennio
climatico.

Sull'archivio provvisorio € stata avviata una priee automatizzata
di controllo di qualita dei dati, per verificarnattendibilitd. Sono
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stati condotti due tipi di controllo di qualita d#iti meteorologici; il
primo, consistente nel cosiddettmntrollo climaticq si basa sul
confronto tra il dato in esame e alcune soglie afioe, considerate
come i limiti al di la dei quali é rilevante la frabilita che esso sia
errato; il secondo tipo di controllccdntrollo spazialg mette in
relazione i dati rilevati nello stesso momento imedse stazioni,
ubicate su siti vicini e confrontabili e aventi gdi caratteristiche
climatiche simili, determinandone il grado di céamone.

Attraverso questi controlli & stato possibile smerti dati non
attendibili e passare cosi alla faseiclbstruzione statistica dei dati
Per il procedimento di ricostruzione e stato pralammente
effettuato il calcolo delle correlazioni tra tutee possibili coppie di
stazioni limitrofe, i cui valori fossero effettivamte disponibili e
validi. Il valore del coefficiente di correlazionea permesso di
verificare se i dati dello stesso parametro metegrco in stazioni
limitrofe si muovevano nella stessa direzione, gmésndo quindi un
andamento analogo.

Nei casi in cui si & riscontrato un elevato gradeairelazione tra
una stazione e almeno altre due vicine, é stataolesh la
regressione lineare tra le coppie di valori, che pgeamesso di
ricostruire i pochi dati mancanti.

Una volta ricostruiti, questi sono stati inseritisieme agli altri gia
controllati, a formare I'archivio completo e definb, su cui sono
state effettuate le elaborazioni climatologiche.

Malgrado questi procedimenti, per alcune stazitw presentavano
molte annate, soprattutto se consecutive, non ® sf@munque
possibile ricomporre l'intero trentennio di rifereémto.

L’analisi statistica effettuata nel presente lav@rostata eseguita
ricavando dai dati mensili di temperatura e preéagoni alcuni
indici statistici piu o meno sintetici (media ardtita, mediana,
quantili, coefficiente di variazione), in grado dindere quanto piu
possibile ricca di informazioni e notizie I'analiessa.

Per l'analisi delle temperature, ad esempio, siytilizzare la media
aritmetica, mentre per le precipitazioni & prefigibutilizzare la
mediana, piu adatta a rappresentare una distribeziaratterizzata
da un elevato valore del campo di variazione; @sfatti, non risulta
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influenzata dagli eventi estremi (precipitazioroppo abbondanti o
troppo scarse), che verificandosi assai rarameamtelrebbero a
pesare troppo sul reale andamento del fenomersgnidd il valore
finale dell'indice.

Per ottenere maggiori informazioni sulla variahilit della
distribuzione e stato utilizzato dgoefficiente di variazioneEsso é il
rapporto, espresso in percentuale, tra lo scarogtico medio e la
media, e si utilizza quando si vogliono mettereafionto le misure
di variabilita di popolazioni di dati che hanno rreedifferenti.

Oltre agli indici sintetici e agli indici di dispgione o variabilita, per
fornire ulteriori indicazioni che servissero a ¢eeazzare meglio il
clima é stata utilizzata I'analisi probabilisticattraverso I'uso dei
guantili.

Tra i piu usati vi sono guartili, che dividono la distribuzione in
quattro parti uguali, aventi ciascuna il 25% d@iégpolazione totale.
Nel presente lavoro sono stati utilizzati invececentili, che
suddividono la distribuzione in cento parti uguadiparticolare il 5°,
il 25°, il 50° (che coincide con la mediana), iP&il 95° percentile.
L'uso dei percentili nella statistica applicataaatllimatologia serve
ad individuare con quale probabilita si possa ieie un
determinato evento. Ad esempio, con quale protabilina
determinata soglia termica possa essere supereke, probabilita ci
sia riguardo al verificarsi di determinati everityosi.

Dire che il valore di temperatura del 5° percentlel mese di
gennaio, in una particolare localita, € 1,2°C, egjei a dire che vi
solo il 5% di probabilita di avere nel mese di gabnuna
temperatura inferiore o uguale a 1,2°C, o, allssianodo, che vi é
il 95% di probabilitd che questo valore venga safmer

Per le precipitazioni, invece, dire che il 75° matile del mese di
gennaio, in un determinato sito di rilevamentoj 8@mm, significa
che nel 75% degli anni considerati, in quella patéire stazione,
non si sono registrati valori totali mensili del seedi gennaio
superiori a 90 mm; ovvero, in altre parole, che\golo il 25% di
probabilitd che tale valore venga superato.
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Elaborazioni dei dati di temperatura

Per ciascuna stazione, le elaborazioni riguardan@lori medi
mensili di temperatura massima, minima e medidipiogrammi di
Peguy, che riassumono sinteticamente le condiziterimo-
pluviometriche delle diverse localitd consideratky studio
probabilistico.

Elaborazione dei dati di precipitazioni
Le elaborazioni riguardano lo studio probabilistictei valori
cumulati mensili e un’elaborazione climatologicaglsueventi di
massima intensita, a 1 ora e a 24 ore.

Elaborazioni relative agli indici climatici

Gli indici climatici sono delle particolari elabaiani con cui si
riassumono, in uno o pochi numeri e/o simboli, kendizioni
climatiche di una localita, utilizzando soltantocuali principali
parametri meteorologici (in genere, temperaturarecipitazioni).
Tra le numerose possibili classificazioni climaganediante I'uso di
indici climatici sintetici, proposte dagli studiasél corso degli anni,
in questo studio ne sono state considerate quatiratterizzate da
un crescente livello di complessita: pluviofattalieLang, indice di
aridita di De Martonne, quoziente pluviometricaainberger, Indice
globale di umidita di Thornthwaite.

Elaborazione del bilancio idrico dei suoli

La disponibilita di dati climatici, pedologici e Itarali consente lo
studio delle condizioni idriche dei suoli e rapgms uno degli
strumenti piu validi per un corretto e razionale wella risorsa
acqua in campo agronomico e territoriale, indicaimdparticolare la
presenza di zone piut 0 meno deficitarie dal puritwvista della
disponibilita idrica, e permettendo, nel contemgo classificare i
territori in base al livello di marginalita pedaoulatica.

Lo studio del bilancio idrico dei suoli di un anibierritoriale, specie
se questo e vasto ed eterogeneo, comporta semifgenditabili

semplificazioni dei fenomeni fisici e i dei processiologici che

interagiscono nel sistema terreno — pianta - batssasfera.
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Tali considerazioni conducono alla scelta di unaoa@ogia che
utilizzi delle relazioni empiriche per il calcolaldbilancio idrico, in
particolare per quanto riguarda I'evapotraspiragiopotenziale
(ETP).

Disponendo di serie storiche complete di dati galola temperatura
dell'aria e le precipitazioni, almeno relativamergd una rete di
stazioni di densita accettabile, la scelta ricadgueelle equazioni che
utilizzano soltanto questi due parametri, qualeeseimpio quella di
Thornthwaite (1957). |1l bilancio idrico del suoloec®ndo
Thornthwaite-Mather é stato tra I'altro indicato ne® metodo
standard per il calcolo del regime idrico dei suali livello
tassonomico, dalla Soil Taxonomy, del Dipartimento
dell'Agricoltura degli Stati Uniti d’America, (U.B.A.) (1975).

La distribuzione spaziale delle elaborazioni cliohagiche

Per passare da una serie di dati puntuali a utidbdizione continua
nello spazio, che consenta la rappresentazioneografica
dell’'andamento delle diverse grandezze meteo-clomatsi possono
impiegare diversi metodi. Tra i piu diffusi si rici@ano ad esempio la
media aritmetica (il piu semplice), la media molpkesata, in cui il
peso € in genere linverso della distanza elevatpotenza, le
tecniche delle isoiete e dei topoieti. Negli ultimnni, anche in
climatologia si fa ricorso sempre pil spesso aiogliegjeostatistici,
che oltre all’interpolazione dei i dati puntualiediante I'impiego di
appropriati algoritmi di calcolo, danno pure la gibdita di
un'analisi statistica, sia a monte che a valle pebcesso di
spazializzazione. In proposito, il metodo del Kmgi sembra
presentare le migliori possibilita applicative iim@atologia; per tale
ragione esso e stato qui utilizzato per l'interpimae dei dati delle
precipitazioni. | risultati ottenuti, confrontatbie i dati puntuali sulle
singole stazioni e con le conoscenze del territorggionale
sembrano confermare la validita dell’applicaziond thle
metodologia per [linterpolazione spaziale dei fotahnui di
precipitazioni. In ogni caso esso si € ritenutopdvilegiare tale
metodo rispetto ad altri che, provati nella fasdéziabe delle
elaborazioni (ad esempio media mobile pesata damelso della
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distanza al quadrato o alla quarta potenza) avepartato a risultati
comunque accettabili.

Per l'interpolazione dei dati di temperatura, cdaesita I'elevata
correlazione con la quota di tale parametro, almpap quanto
riguarda i valori medi, che poi sono quelli da etziborati in questo
lavoro, € stato invece utilizzato il metodo del diemte termico
verticale medio (0,5°C/100 m di quota, per le terapege medie
annue) attraverso l'impiego del DEM (Digital Eleicst Model)

prodotto qualche anno fa dallAssessorato Regiorddé Beni

Culturali e Ambientali. Purtroppo non €& stato poisiapplicare in
parte o in tutto tale metodologia alle precipitazion quanto in tal
caso la correlazione con la quota non € mai castandefinita su
tutto il territorio, come invece succede, appup#r, le temperature.

Le elaborazioni anzidette sono state effettuatkzzando alcune
funzioni offerte dagli strumenti GIS (sistemi infioativi geografici).

Nel nostro caso € stato soprattutto utilizzatmftveare ARC-VIEW

con l'estensione SPATIAL ANALYST, mentre solo peuaiche

applicazione sono state utilizzate anche alcunicptari funzioni di

ARC-INFO.

Le carte di base ottenute attraverso tali metodelogono:

temperature medie annue e mensili, precipitazioedimn annue,
precipitazioni annue a diversi livelli di probatili 5°, 25°, 50°
(mediana), 75° e 95° percentile.

A partire da esse, attraverso ulteriori elaborazisono poi state
ottenute molte altre carte derivate: escursiomnigine medie annue,
temperature massime nel mese piu freddo, temperatirime nel

mese piu freddo, evapotraspirazione potenziale ieers annua,
indici climatici di Lang, De Martonne, Emberger, drhthwaite,

Rivas-Martinez.

Carta delle temperature medie annue.

Tale carta, ancorché di tipo generale, fornisceugia buona idea
sulla diversificazione climatica della nostra regio A parte la
possibilita di un uso diretto dei dati in essa pngis per gli scopi che
richiedono solo un livello minimo di approfondiment essa,
attraverso un criterio di similitudine, puo anclevire come base
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per la scelta delle stazioni meteorologiche chelimegppresentano
I'area di nostro interesse. Per esse sono infegtiodibili, a livello

puntuale, tutte le elaborazioni statistiche di afmprdimento

presentati in forma grafica e tabellare, sia nel#Ate che nella
pubblicazione “Climatologia della Sicilia”.

Carte delle temperature medie mensili

Le carte mensili consentono un livello di analigi dettagliato nel
tempo rispetto a quelle annuali nonché il confrpraoscansione
mensile, con 'andamento meteorologico corrente, gho risultare
di grande utilitd per conoscere I'entita dello sao¥ento dai valori
climatici e le eventuali conseguenze sulle attigigéicole e umane in
genere.

Carte delle temperature medie delle massime neé rpigks caldo e
delle minime nel mese piu freddo, carta delle esoar termiche
medie annue

In tal caso & gia evidente un maggiore livello pprafondimento
sulle differenze climatiche esistenti tra le dieeesee territoriali, in
relazione agli effetti che alcune caratteristicheografiche e
topografiche esercitano sull’estrinsecazione delorvatermici

giornalieri (temperature massime e minime diurne).

Anche in tal caso, oltre all'uso diretto delle inf@zioni presenti
nella carta, un’utilitd maggiore puo derivare daflassibilita di
scegliere le stazioni meteorologiche piu rappregiam per la zona
di nostro interesse, sulle quali poi eventualmeapprofondire
ulteriormente lo studio.
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Carta delle precipitazioni annue.

La carta riporta i valori mediani (50° percentit&i totali annui delle
precipitazioni del trentennio 1965-1994. Per quanrtohe in questo
caso si tratti di una carta di tipo generale, elssgia la possibilita di
una migliore conoscenza delle caratteristiche phmeétriche delle
diverse aree, soprattutto se a essa si affiancamgpafici che

schematizzano la distribuzione mensile dello stepacametro.
Anche in tal caso vale il criterio della similitundi gia detto, per cui
in aree con analoghe caratteristiche pluviometrictsailta piu

agevole la scelta delle stazioni rappresentatiViéacka di interesse
in modo da accedere successivamente alle anatibapilistiche a
livello puntuale (singolo sito di rilevazione). Ciappare peraltro
ancora piu valido e interessante, qualora si cenisidhe la

distribuzione mensile delle precipitazioni annusulta in Sicilia

raggruppabile in tre tipologie che poco, tuttadifferiscono tra loro,
e tutte comunque riconducibili al tipico clima medianeo.

Carte di elaborazione probabilistica delle preaigitini totali annue

Oltre alla carta ora detta, sono state anche effiett delle
elaborazioni cartografiche sulla base dello stymababilistico delle
precipitazioni totali annue. Si tratta di un arhicoento

dell'informazione di tipo pluviometrico che ci carde di conoscere
'entita delle precipitazioni annue a diversi liveldi non

superamento, secondo il significato gia visto primella parte
metodologica.

Carte dell’evapotraspirazione potenziale (mensdamua)
L'applicazione dei risultati di questa elaboraziamlta utile per
conoscere le potenziali perdite evapotraspiratheeaaratterizzano le
diverse aree territoriali della nostra regione,ssiavello annuo che di
singolo mese. Nel primo caso [lutilitd principalensiste, ad
esempio, nella possibilita di valutare i diversikaamti, in relazione
ai fabbisogni annui di acqua irrigua e consentadjudi definire le
caratteristiche progettuali delle strutture di @t e degli impianti
di distribuzione della stessa.
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Le carte mensili, invece, oltre a consentire ungi@g dettaglio per
gli stessi scopi ora detti, permettono di defirpi@ correttamente i
parametri che caratterizzano la distribuzione detjua nel corso
della stagione irrigua, sia a livello aziendale ehievello consortile.
In quest’ultimo caso i vantaggi sono pero ben maggse si pensi
alle dimensioni del fenomeno, inquadrato secondoapproccio
comprensoriale e cioé in termini di interi bacinutenza irrigua.

E’ bene sottolineare ancora una volta che trattsindgidnformazioni
climatiche, e quindi medie, le carte ci danno lasgilmlita di
conoscere la situazione chermalmentesi verifica in una zona, e
quindi trovano possibilitd applicative nelle fagistima, pertanto a
priori, dei fenomeni studiati.

Riguardo agli aspetti gestionali lungo la stagicoerente, I'utente,
pur potendo trarre delle buone informazioni di nmaasdalle carte
dell’evapotraspirazione potenziale, dovra comunoqautare la
situazione del presente (dato meteorologico), clbri strumenti
operativi (modelli di bilancio idrico), che consenb un affinamento
della tecnica irrigua, anche attraverso eventuaifronti con il dato
climatico presente nella carte stesse.

Infine, anche in questo caso va ricordato che anvalportati sulle
carte sono quelli medi (annui o mensili). Per dletori eventuali
approfondimenti di tipo probabilistico, si potranimyece consultare
le tabelle e i grafici realizzati per le singolezobni di rilevazione,
anch’essi presenti nell’Atlante, secondo il pringipisto prima per
le temperature e le precipitazioni.

Carte degli indici climatici

Le carte ottenute sono relative a cinque diversessdicazioni

climatiche, proposte negli anni passati da diveskimatologi,

geografi e botanici che si sono occupati dell’argoto: indice
pluviometrico di Lang, indice di aridita di De Marne, quoziente
pluviometrico di Emberger, indice globale di umiditdi

Thornthwaite e indice bioclimatico di Rivas-MartmeDi tali

classificazioni, i dati relativi prime quattro emagia stati pubblicati a
livello puntuale (singola stazione) nei volumi “@k&tologia della
Sicilia”, mentre nell’'ultimo caso si tratta di unaova elaborazione
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effettuata per questo nuovo lavoro, anche in cengmone delle
sempre piu frequenti segnalazioni e richieste deepdi molti
studiosi e tecnici, che affrontano lo studio sutlenoscenze del
territorio in chiave bioclimatica, guardando quirglincipalmente
alle interazioni fra clima e biosfera, vegetalpiarticolare.

L'utilita di queste carte, come peraltro dei datinfuali, consiste
nella definizione sintetica delle specificita cliiche delle distinte
zone dell'lsola, secondo diversi approcci metodiciagessi a punto
dai vari Autori nel tempo, che nel caso specifioa caratterizzati
da livelli di complessita crescente, nell’'ordine aliencazione visto
sopra.

Come gia indicato nel volume “Climatologia dellai§a”, gli indici
di classificazione che sembrano interpretare melgisituazione
regionale, sono quelli proposti da De Martonne,THarnthwaite e
da Rivas-Martinez. La classificazione di Lang appanfatti poco
adatta a distinguere le diverse aree dell'lsoladéado ad enfatizzare
l'ariditd mentre all’opposto quella di Emberger denad ampliare
eccessivamente le classi di clima umido, raggrugpasituazioni
mesoclimatiche caratterizzate da evidenti diversita
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