
Data Fioritura Merlot a Conegliano

 TEMPERATURA MASSIMA MEDIA PRIMAVERILE

 PERIODO 1956-2004

13

14

15

16

17

18

19

20

1
9
5
6

1
9
5
8

1
9
6
0

1
9
6
2

1
9
6
4

1
9
6
6

1
9
6
8

1
9
7
0

1
9
7
2

1
9
7
4

1
9
7
6

1
9
7
8

1
9
8
0

1
9
8
2

1
9
8
4

1
9
8
6

1
9
8
8

1
9
9
0

1
9
9
2

1
9
9
4

1
9
9
6

1
9
9
8

2
0
0
0

2
0
0
2

2
0
0
4

°C

1981

Conclusioni

LL’’uso di diversi metodi per luso di diversi metodi per l’’individuazione di discontinuitindividuazione di discontinuitàà permette di ricavare informazioni complementari che possono aiupermette di ricavare informazioni complementari che possono aiutare ad approfondire ltare ad approfondire l’’analisi delle serie storiche e della variabilitanalisi delle serie storiche e della variabilitàà

del clima  che queste raccontano. Dal punto di vista delldel clima  che queste raccontano. Dal punto di vista dell’’applicazione agroapplicazione agro--meteorologica, lmeteorologica, l’’approccio dei approccio dei flatflat--stepssteps èè di particolare interesse per ldi particolare interesse per l’’identificazione delle normali climatiche, su identificazione delle normali climatiche, su 

cui si basano tutte le considerazioni sullcui si basano tutte le considerazioni sull’’adattamento delle colture alle variazioni climatiche. Ladattamento delle colture alle variazioni climatiche. L’’analisi statistica delle discontinuitanalisi statistica delle discontinuitàà ha inoltre il merito di attirare lha inoltre il merito di attirare l’’attenzione sulle cause, attenzione sulle cause, 

climatiche e non, che ne sono allclimatiche e non, che ne sono all’’origine (origine (eses: mutamenti della circolazione alle diverse scale, cambiamenti d: mutamenti della circolazione alle diverse scale, cambiamenti dellell’’uso del suolo, cambiamenti negli strumenti e nei metodi di osseruso del suolo, cambiamenti negli strumenti e nei metodi di osservazione).vazione).

Bibliografia

Bai J., Perron P. (2003),Bai J., Perron P. (2003), Computation and Analysis of Multiple Structural Change Models, Computation and Analysis of Multiple Structural Change Models, Journal of Applied Econometrics, 18, 1Journal of Applied Econometrics, 18, 1--22.22.

Lockwood J.G., (2001), Lockwood J.G., (2001), Abrupt and sudden climatic transitions and fluctuations; a revieAbrupt and sudden climatic transitions and fluctuations; a review, Int. J. w, Int. J. ClimatolClimatol., 21,1153., 21,1153--1179.1179.

RialRial J.A., J.A., PielkePielke R., R., BenistonBeniston M., M., ClaussenClaussen M., M., CanadellCanadell J., Cox P.,  Held H., J., Cox P.,  Held H., NobletNoblet--DucoudrDucoudréé N., N., PrinnPrinn R., Reynolds F., Salas J., (2004).  R., Reynolds F., Salas J., (2004).  Non Non linearitieslinearities, feedbacks and critical thresholds , feedbacks and critical thresholds 

within the earthwithin the earth’’s climate system. Climatic Change, 65, 11s climate system. Climatic Change, 65, 11––38.38.

Tom A.R., Miranda P.M.A. (2004), Tom A.R., Miranda P.M.A. (2004), Piecewise linear fitting and trend changing points of climate paPiecewise linear fitting and trend changing points of climate parameters. rameters. GeophysGeophys Res Res LettLett 31: L0220731: L02207

Werner, P. Werner, P. C.,GerstengarbeC.,Gerstengarbe F.W.,FraedrichF.W.,Fraedrich K,OesterleK,Oesterle K.,2000.K.,2000.Recent climate change in the North Atlantic/European Recent climate change in the North Atlantic/European sector,Internationalsector,International Journal of Climatology, Vol. 20, Issue 5, 2000: Journal of Climatology, Vol. 20, Issue 5, 2000: 

463463--471.471.

PIECEWISE E STRUCCHANGE: CONFRONTO TRA DUE METODI DI

ANALISI DI DISCONTINUITA’ IN AMBITO AGROCLIMATICO

PIECEWISE E STRUCCHANGE: CONFRONTO TRA DUE METODI PIECEWISE E STRUCCHANGE: CONFRONTO TRA DUE METODI DIDI

ANALISI ANALISI DIDI DISCONTINUITADISCONTINUITA’’ IN AMBITO AGROCLIMATICOIN AMBITO AGROCLIMATICO
A.Chiaudani1, A. Berti2, M.Borin2, L.Mariani3

1. ARPAV, Dip. Reg. Sicurezza del Territorio - CMT, U.O.  Agro-biometeorologia achiaudani@arpa.veneto.it

2. Università di Padova, Dipartimento di Agronomia Ambientale e Produzioni Vegetali, antonio.berti@unipd.it; maurizio.borin@unipd.it

3. Università di Milano, Dipartimento Produzione Vegetale, meteomar@libero.it

Introduzione

Negli ultimi decenni la percezione di attraversare una fase meteoclimatica che si discosta dalla “normalità climatica” è aumentata. La variabilità temporale che si manifesta nelle serie 

storiche di variabili atmosferiche è stata frequentemente analizzata come un processo continuo e quindi descritta tramite un’unica interpolante lineare. Sono però crescenti le evidenze 

secondo cui l’evoluzione del clima può comportare bruschi cambiamenti (transizioni di fase o discontinuità o breakpoint o change point).  In questa nuova ottica le discontinuità delimitano 

fasi climatiche omogenee in relazione alle quali potranno essere applicate le normali analisi di trend, che non dovrebbero essere invece applicate a periodi a cavallo di discontinuità, in 

quanto climaticamente non omogenei. Un vantaggio specifico dell’analisi di discontinuità è quello di attirare l’attenzione sulle cause, climatiche e non, che ne sono all’origine (es: mutamenti 

della circolazione alle diverse scale, cambiamenti dell’uso del suolo, cambiamenti negli strumenti e nei metodi di osservazione).

Materiali e metodi

La disponibilità di dati temperatura massima giornaliera (fonti principali ex Servizio Idrografico e Mareografico Nazionale, ARPAV - Centro Meteorologico di Teolo) ha permesso la 

costituzione di un archivio omogeneo di dati informatizzati relativo al periodo 1956-2004. L’analisi dei trend di tali dati tramite l’utilizzo di metodi statistici diversi quali la regressione lineare 

semplice, la media mobile e due metodi di analisi dei change points, piecewise linear (Tom e Miranda, 2004) e flat steps con la libreria Strucchange del software R (Bai e Perron, 2003), 

vuole evidenziare come può essere diversa e complementare l’informazione proveniente da differenti elaborazioni statistiche 
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Flalt step e piecewise: definizione concettuale Punti di discontinuità piecewise e flat steps in agricoltura: il mais, ed il proxy data della vite

GDD:1750 Tb: 8°C

1978

Proxy data nazionali ed europei

Dati di altezza media neve di 4 stazioni in Friuli Venezia Giulia (cm)

Periodo: Dicembre-Aprile, 1972-2006

nostre elaborazioni su dati Regione autonoma Friuli Venezia Giulia

Servizio territorio montano e manutenzioni - Udine

Stazioni:Forni di sopra (900m) Claut (620) Prescudin (Barcis)(540) Tarvisio (750)

1986

temp. medie annue  a Valley – (GB) 

Periodo 1931-2000 

fonte: data set ECAD           

anomalie annuali della temperatura media in Italia (1961-2004) e 

modello piecewise. Fonte: Toreti e Desiato (2007). 

1981

Flat-step: permette di identificare il passaggio tra fasi climatiche 

omogenee (normali climatiche), individuando sottoperiodi stazionari, 

definiti dai valori medi;

Piecewise regression: consente l’identificazione del momento di inizio 

di un cambiamento di stato del sistema, suddividendo sottoperiodi 

caratterizzati da trend diversi;

Il breakpoint di una piecewise regression, individuando l’inizio di un 

cambiamento, anticipa quello del flat step, che identifica il momento in 

cui si rende dimostrabile il passaggio ad una nuova fase stazionaria.

200 mm

NAO index positivo: Clima alle 

nostre regioni più temperato e 

secco

NAO index negativo: Clima alle 

nostre regioni più freddo e piovoso

Stagione invernale e North Atlantic Oscillation (NAO)

1991

1991

1991

TMAX PRIMAVERILI

1988

Crepaz A., Valt M. Arabba-ARPAV

1991

Cortina (1224 m). 

H Max (cm) di neve invernale al suolo.

numero annuo di giorni di föhn a Locarno-Monti (CH)

Periodo 1956-2003 

nostre elaborazioni  su dati riportati in Ambrosetti et al., 2005

1988

a sin: trend della copertura nuvolosa alle medie latitudini Atlantiche (Huang et al. 

2006). A dx: Possibile punto di discontinuità della copertura nuvolosa alle medie 

latitudini Atlantiche

1989

1964

T max media annua in Veneto.

Periodo 1956-2004. calcolata 

su 9 stazioni

19891980

p<0.01

Temperatura massima media estiva

Data maturazione del mais

Temperatura massima media primavera

Data fioritura merlot

Germogliamento quercia in Gran Bretagna

nostre elaborazioni  su dati riportati in

Maracchi e Baldi, 2006

Inizio stagione vegetativa in Germania

(fruit trees and field crops)

nostre elaborazioni  su dati riportati in

Chmielewski F.M. et al., 2004

…. an outlier test ....identifies the decade 

1981–1990 as the onset of climate change in 

the North Atlantic:European sector with a trend 

commencing in the beginning of the 1970s

(Werner et al. 2000)


