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RIASSUNTO

La stima dell’ETP in tre importanti comprensori irrigui della Sardegna: meridionale (39°17’ lat. Nord), cen-
trale (39°53’ lat. Nord) e settentrionale (40°41’ jat. Nord) mediante ricorso alle metodiche evapotraspirative
di fonte F.A.O. indica la notevole sovrastima derivante dall’utilizzo della Blaney-Criddle originale, differenze
che si riducono passando all’equazione di Penman (originale e F.A.0O.), della radiazione solare e della B.-C.
F.A.O.. Quest'uitima metodica, ritenuta la pit idonea sulla base di primi rilievi lisimetrici, valuta I'ETP me-
dia annua pari a 1194 mm, 1077 mm e 1022 mm rispettivamente per la Sardegna meridionale, centrale
e settentrionale. La successiva analisi delle piogge utili evidenzia che esse sono pari al 50% delle totali
(nel caso del prato di graminacee) e che coprono I'ETP per circa il 22%. Pertanto il deficit irriguo stagionale,
calcolato con l'introduzione dei coefficienti colturali di fonte F.A.O., & compreso tra gli 841 mm, 791 mm
e 706 mm del prato e i 353 mm, 322 mm e 311 mm dell’olivo rispettivamente nella Sadegna meridionale,
centrale e settentrionale.

SUMMARY

ETP calculation for three important irriguous areas of Southern (39°17’ N. 1), Central (39°53’ N. ) and Nor-
thern (40°41’ N. 1) Sardinia through F.A.O. method shows too much high values with original Blaney-Criddle
equation, reduced differences with Penman (original and F.A.O.) equation, Radiation method and B.-C. F.A.O.
equation respectively. The last method, believed the most suitable according to the first lisimetric measure-
ments, estimates annual mean ETP equal to 1194 mm, 1077 mm and 1022 mm for Southern, Central and
Northern Sardinia.

Effective rainfall successive analysis shows they are 50% of total rainfall (in case of grasses) and they hoid
ETP for about 22%.

Therefore seasonal irrigation requirements, calculated through F.A.O. crop coefficients, are among 841 mm,
791 mm and 706 mm concerning grasses, and 353 mm, 322 mm and 311 mm concerning olive tree, for
Southern, Central and Northern Sardinia.

.
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Il consumo idrico delle colture agrarie &€ dovuto alla perdita di acqua per evaporazio-
ne diretta dal terreno unita a quella ceduta per traspirazione dalla piania, cioé alla
cosidetta evapotraspirazione (Cavazza, 1981). L’entita dell’ET varia in funzione della
specie, del suo stadio fenologico, dell’ambiente di coltivazione, dell’esposizione del
terreno e del suo grado di ombreggiamento da parte della coltura stessa. L’esigenza
di un preciso punto di riferimento ha comportato I'introduzione del concetto di evapo-
traspirazione potenziale, riferita cioé a una «coltura standard». Pertanto I'ETP relati-
va a un determinato topoclima é definita dall’acqua persa per evapotraspirazione nel-
I'unita di tempo da un terreno coperto da una vegetazione fitta, bassa (8-15 cm), omo-
genea, che ombreggi del tutto il suolo, che sia ottimamente rifornita in acqua ed ele-
menti nutritivi, e priva di «effetto oasi»'.

i fabbisogno idrico cosi definito pud essere quantificato con diversi metodi (Dooren-
bos e Pruitt, 1977; Caliandro, 1979; Dettori, 1982), anche se le soluzioni piu di fre-
quente utilizzate a livello territoriale si basano sulle correlazioni esistenti tra il clima
di un dato ambiente e la relativa ETP. Queste metodiche, soprattutto se integrate con
le modifiche F.A.O. (Doorenbos e Pruitt, I.c.), forniscono risultati soddisfacenti anche
in ambienti mediterranei. A questo proposito Tarantino e coll. (1979), in un triennio
di prove condotte in un ambiente irriguo del Meridione (Metapontino, 40° lat. Nord)
per determinare i fabbisogni idrici del mais da granella, hanno valutato la risponden-
za delle equazioni di Blaney-Criddle corretta F.A.O., Penman F.A.O. e della radiazio-
ne, rilevando che rispetto al’ETM misurata con lisimetro i migliori risultati si ottene-
vano con la B.-C. F.A.O. Nella stessa localita Castrignano e coll. (1985) hanno verifi-
cato la rispondenza delle B.-C. e Penman, originali e modificate F.A.O., del metodo
della radiazione e dell’evaporimetro di classe A in confronto con rilievi lisimetrici da
prato. L’esperienza ha indicato la scarsa attendibilita della B.-C. originale (a eccezio-
ne dei mesi di maggio, giugno e luglio), mentre gli altri metodi si sono dimostrati suffi-
cientemente attendibili sia per stime mensili che giornaliere; in questo secondo caso
I’evaporimetro di classe A e I'equazione di Penman, originale e F.A.O., hanno fornito
i migliori risultati. In Sardegna, i primi rilievi lisimetrici da prato (Oristano, 40° lat. Nord)
hanno confermato quanto osservato da Castrignand e coll. (I.c.), anche se le minori
differenze rispetto al lisimetro sono state fornite dalla B.-C. F.A.Q. (Dettori, com. pers.).
Determinata I'ETP, il consumo idrico in condizioni ottimali per la traspirazione puo
essere quantificato con I'introduzione di opporturii coefficienti colturali o, piu in bre-
ve, kc (Doorenbos e Pruitt, |.c.), parametri di conversione in prevalenza ottenuti in
ambienti non mediterranei e pertanto da verificarsi preliminarmente in sede locale.

' L'oasi si realizza, ad esempio, nell’irrigazione a goccia quando un'area limitata molto umida ¢ circondata da un
ambiente arido, con conseguenti movimenti laterali di vapor d’acqua.



231

Peraltro le prime stime condotte in Italia per ortive e foraggere hanno indicato una
sufficiente rispondenza (Cavazza e Ravelli, 1979), come anche rilevato nella Sarde-
gna centrale per arancio e olivo da mensa (Milella e coll., 1980/81; Milella e Dettori,
1986).

D’altra parte L’'ETM non sempre coincide col volume idrico di massima convenienza
economica, rappresentando spesso un «consumo di lusso» (Bergmann e Boussard,
1976). Cid rende necessaria I'introduzione del concetto di ET effettiva di massima
convenienza economica o pratica (ETEP), valore ottenibile coll’introduzione di un coef-
ficiente di deficienza idrica (kd). In prima approssimazione si ritiene che per la mag-
gior parte delle colture ortofiorofrutticole 'ETEP non si discosti dal’ETM, mentre per
quelle estensive i costi di volumi pari al’ETM inciderebbero tanto da non rendere con-
veniente la loro distribuzione.

In questo contesto si inserisce la presente nota che vuole contribuire a un piu razio-
nale utilizzo della risorsa idrica anche mediante un’obiettiva valutazione delle esigenze
in acqua delle colture agrarie, contributo scientifico che si riferisce ai due piu impor-
tanti comprensori irrigui della Sardegna (il Campidano, a sud; e la Nurra, a nord) per
i quali non risulta al momento esattamente definita I'entita del deficit idrico da soddi-
sfare con apporti irrigui.

1. MATERIALE E METODO

La stima delle esigenze idriche delle colture agrarie € stata realizzata in tre importan-

ti comprensori irrigui della Sardegna, peraltro caratterizzati da topoclimi differenti (Pin-

na, 1954):

a) Campidano di Cagliari (clima sub-tropicale, Uta, 39°17’ lat. Nord, 10 m s.I.m.);

b) Campidano di Oristano (clima temperato-caldo, San Quirico, 39°53’ lat. Nord, 15
m s.l.m.);

¢) Nurra (clima temperato-caldo, Tottubella, 40°41’ lat. Nord, 45 m s.I.m.).

La metodologia si € articolata nelle seguenti fasi:

— stima dell’ETP;

— stima del’ETM mediante introduzione di opportuni coefficienti colturali (kc);

— valutazione del «grado di utilita» delle piogge;

— analisi del fabbisogno irriguo per le principali colture agrarie (differenza fra ETM
e piogge utili).

1.1. Stima del'ETP

Per calcolare questo parametro ci si € serviti dei metodi empirici di correlazione tra
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ETP e fattori climatici. | cinque metodi utilizzati sono i seguenti:
a) Equazione di Blaney-Criddle

b) Equazione di Blaney-Criddle corretta F.A.O.

¢) Metodo della radiazione

d) Equazione di Penman

.e) Equazione di Penman corretta F.A.O.

| dati sono stati rilevati dal Centro Regionale Agrario Sperimentale' per la Sardegna
meridionale, da questo Istituto per quella centrale e dall’lstituto Zootecnico-Caseario
della Regione Sardegna' per quella settentrionale; i periodi cronologici hanno com-
preso il quindicennio 1970-84 nei primi due casi, e i nove anni 1976-84 nell’ultimo.
| valori medi dei parametri climatici utilizzati nel calcolo sono riportati nella tabella
1 (a,b,c).

Le equazioni sono state sviluppate, su valori mensili, presso il Centro Elaborazione
Dati di questa Universita (con I’ausilio di un IBM 370/148) secondo il software riporta-
to in appendice al «<F.A.O. Irrigation and Drainage, Paper n°® 24» Crop Water Require-
ments a cura di Gupta e coll. (1977).

1.2. Stima del’ETM

Il passaggio dall’'ETP al fabbisogno idrico delle diverse colture & stato realizzato mol-
tiplicando I’ETP per i kc relativi ad ogni specie e, nell’ambito di ogni coltura, per i
ke corrispondenti alle principali fasi fenologiche o al grado di copertura del terreno.
Poiché la scelta dei kc richiede, come gia detto, determinazioni lisimetriche o quanto
meno articolate esperienze di pieno campo che in Sardegna sono ancora alle fasi ini-
ziali, si & preferito utilizzare i kc di fonte F.A.O., di volta in volta integrati dalle prime
acquisizioni ottenute in sede locale.

1.3. Valutazione del grado di utilita delle piogge

| fabbisogni idrici determinati secondo la metodologia descritta possono essere sod-
distatti mediante apporti meteorici, da falda e irrigui. Pertanto bisogna sottrarre al com-
plessivo fabbisogno idrico (ETM) le piogge e gli apporti da falda, per giungere al fab-
bisogno irriguo. D’altra parte poiché le aree in esame non sono interessate da falde
di superficie, o comunque tali da contribuire significativamente al riforni-

' Si ringrazia per la cortese collaborazione.
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mento in acqua delle colture, il fabbisogno idrico dovra essere soddisfatto solo da
piogge e interventi irrigui.

Nell’ambito delle precipitazioni totali si devono distinguere e considerare nel calcolo
le sole «piogge utili» (Pharande e Dastane, 1964) che dipendono non solo dall’entita
delle stesse ma anche dalla intensita evapotraspirativa delle diverse colture in quel
determinato periodo, dalle caratteristiche del terreno (tessitura, profondita, giacitura,
ecc.), e dal grado di umidita gia presente nello stesso. Per calcolare le piogge utili
si & utilizzato il metodo USDA (Soil Conservation Service, 1967), riportato da Dastane
in «F.A.O. Irrigation and Drainage Paper n° 25, Effective Rainfall in Irrigated Agricul-
ture» (1974).

Determinate cosi le piogge utili per ogni coltura, il fabbisogno irriguo sara calcolato
per differenza fra ETM e questi apporti meteorici.

2. RISULTATI

L'elaborazione secondo il software F.A.O. dei dati climatici dianzi citati al fine di de-
terminare i fabbisogni idrici delle principali colture agrarie, ha fornito i risultati qui sot-
to riportati.

2.1. Stima empirica del’ETP

La valutazione di questo fondamentale parametro con i cinque metodi prima descritti
ha reso disponibili gli elementi conoscitivi raccolti nella tabella 2 (a,b e c) e figu-
ra 1. L’analisi dei dati relativi alla grande pianura meridionale ha sottolineato la note-
vole disformita esistente tra le conclusioni ottenibili con le diverse equazioni: dai 1194
mm/anno della B.C. F.A.O. ai 1592 della B.C. originale (Uta) con uno scarto del 33%,
e dai 1077 mm/anno della B.C. F.A.O. ai 1576 della B.C. originale (nel caso del
Campidano settentrionale) con una differenza del 46%. In particolare si osserva che
i maggiori valori ottenibili con la B.C. derivano da una sovrastima dell’ETP nelle
stagioni autunnali, invernali e primaverili; infatti nel periodo a maggior domanda eva-
potraspirativa (luglio) le differenze si attenuano considerevolmente o diventano ne-
gative, come nel caso di Uta. Inoltre il Campidano meridionale fa registrare dei valori
di ETP piu elevati rispetto al territorio settentrionale del 1%, nel caso della B.C., o
del 15% nel caso dell’equazione di Penman. L’ETP pid elevata si registra sempre,
per entrambe le localita e per tutti i metodi impiegati, nel mese di luglio (dai 196 mm
della B.C. ai 215 della Penman corretta nel caso di Uta; dai 176 della Penman ai
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MEDIA MENSILE

ETP

——A Sardegna Meridionale
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— ——m Sardegna Centro-Occidentale
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Fig. 1 - Andamento annuo dell'evapotraspirazione potenziale media mensile, calcolata col metodo di Blaney-
Criddle corretto F.A.O., nei tre ambienti considerati.

Annual changes of mean monthly evapotraspiration (E T,), obtained by Blaney-Criddle F.A.O. me-
thod, under three environmental conditions.
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193 della B.C. nel caso di Oristano). | dati piu modesti si osservano invece nel mese
di dicembre (per entrambe le localitad e con tutti i cinque metodi adottati) con valori
compresi tra i 29 (nel caso del metodo della radiazione) e gli 86 mm/mese per la B.C.
ad Uta, ed i 25 (radiazione) e gli 84 mm/mese (B.C.) per Oristano. In definitiva la me-
dia dei valori annuali riscontrati con i cinque metodi porterebbe a un’ETP annua di
1328 e 1222 mm rispettivamente nel Campidano meridionale e settentrionale.
Anche nel caso della pianura settentrionale della Nurra, il confronto tra le diverse equa-
zioni ha comportato I'ottenimento di valori notevolmente differenti; infatti
I'ETP piu bassa si € avuta con la B.C. F.A.O. (1022 mm/anno), seguita in ordine cre-
scente dalla Penman, dalla Penman F.A.O., dall'equazione della radiazione solare, e
dalla B.C. originale (1553 mm/anno). L'incremento tra i due valori estremi & del 52%,
pari cioé a 531 mm. L’ETP piu elevata si registra ancora, per tutti i cinque metodi, nel
mese di luglio (dai 190 mm della Penman ai 215 mm della radiazione solare), mentre
i minimi annui si osservano (per tutti i metodi) nel mese di dicembre, con valori com-
presi tra i 18 mm della B.C. F.A.O. e gli 84 mm della B.C. originale. La media dei
valori riscontrati con i cinque metodi porterebbe ad un’ETP annuale di 1223 mm.

Nei successivi calcoli, per tutte le aree in esame, si € utilizzata come fonte piu atten-
dibile ’equazione di Blaney-Criddle corretta F.A.O., risultata da confronti lisimetrici
una delle piu rispondenti (Castrignand e coll., I.c.; Dettori, com. pers.).

La figura 1 ci da modo di apprezzare meglio 'andamento annuo medio dell’'ETP, cal-
colata secondo questa formula, nelle tre zone considerate; qui essa & espressa come
ETP media dei vari mesi, per i periodi 1970-84 (Campidano) e 1976-84 (Nurra).

2.2. Stima empirica del'ETM

Come gia detto I’evapotraspirazione massima delle diverse colture (nelle difterenti
fasi fenologiche e in relazione al grado di copertura del terreno) & stata ottenuta
mediante introduzione dei coefficienti colturali di fonte F.A.O. (Doorenbos e Pruitt,
l.c.). Questa stima & stata realizzata sia per le colture arboree che per le erbacee
(foraggere, ortive, industriali) presenti nei territori oggetto di analisi. | coefficienti
colturali usati per il calcolo sono riportati nella tabella 3 (a,b), i risultati nella tabella
4 (a,b,c). L’analisi dell’ETM annuale relativa al Campidano meridionale individua nel
prato di graminacee (utilizzato come «coltura standard») la specie piu esigente con
1194 mm/anno, mentre la punta massima mensile & raggiunta dal peperone con 296
mm nel mese di giugno. Tra le piante a ciclo poliennale i fabbisogni piu ridotti risulta-
no essere quelli del giovane agrumeto con 562 mm/anno, con un valore massimo di
92 mm nel mese di luglio. Nel caso delle colture a ciclo stagionale, il valore piu
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basso & quello del mais a semina primaverile con 572 mm/anno, e un valore di 236
mm nel mese di luglio. Identico andamento si osserva nel Campidano settentrionale,
anche se i valori risultano inferiori del 10-12%.

L’ETM relativa alle principali colture agrarie della Sardegna settentrionale evidenzia
per la coltura standard un fabbisogno annuo di 1022 mm, inferiore pertanto ai 1073
mm risultanti nel caso della medica; infatti per questa ultima coltura la notevole ven-
tosita della Nurra suggerisce come pil rispondente un ke di 1,05. La specie che, in-
vece, denuncia il pit ridotto consumo idrico & identificabile nel giovane agrumeto con
479 mm (scelta colturale poco probabile in quest’area per raggiunti limiti climatici),
seguita dall’olivo con 539 mm; per le colture stagionali, I'ETM pit ridotta & stata os-
servata per il mais a semina primaverile con 520 mm/anno, seguito dal pomodoro con
613 mm (tab. 4c).

2.3. Valutazione del grado di utilita delle piogge

L'applicazione del metodo USDA (l.c.), anch’essa elaborata al calcolatore, ha dimo-
strato che le «piogge utili» sono pari rispettivamente al 54 e al 51% delle precipitazio-
ni totali in relazione alle stazioni di Uta (Campidano meridionale) e Oristano (Campi-
dano settentrionale). Poiché poi I’utilita delle piogge varia in funzione della coltura,
questi valori medi si riferiscono alla «coltura standard». L’analisi dettagliata delle piogge
utili evidenzia delle notevoli differenze tra le diverse specie, poiché il metodo USDA
prevede che all'aumentare del’ETM le piogge risultino sempre pid «utili». L'esame
della tabella 5 (a,b,c) mostra il decrescere dell’utilitd delle piogge al passaggio dalla
stagione primaverile a quella estiva; i valori piu bassi si riscontrano, per entrambe
le stazioni, nel mese di luglio (nessun apporto «utile» si registra in questo periodo a
Oristano) anche se in tutta la stagione estiva gli apporti utili risultano inferiori ai 20
mm. Inoltre il confronto fra le diverse colture mostra come il prato rappresenti I'ordi-
namento colturale che utilizza in misura massima gli apporti naturali (280 e 254 mm/an-
no su una precipitazione media annua di 522 e 500 mm rispettivamente a Uta e Ori-
stano), seguita nell’ordine da medica, agrumi a elevato grado di copertura, olivo, ecc...
E evidente come le colture a ciclo poliennale abbiano dei valori di piogge utili supe-
riori alle specie presenti solo per cicli stagionali.

Nella Sardegna settentrionale le piogge utili risultano, per la «coltura standard», pari
al 50% delle precipitazioni totali; in particolare, le precipitazioni totali medie di nove
anni sono state pari a 490 mm contro 243 mm di piogge utili, valore che pone questo
ordinamento colturale al secondo posto, dopo la medica, sotto il profilo dell’utilizza-
zione delle precipitazioni naturali. Per il pesco (grado di copertura al 50%), il pomo-
doro e il mais, ad esempio, le piogge utili sono state rispettivamente pari a 163, 79,
41 mm/anno (tab. 5c).
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3.4. Determinazione del fabbisogno irriguo

L'ultima fase del calcolo prevede la determinazione del fabbisogno irriguo delie princi-
pali colture agrarie, valore che si ottiene sottraendo all’ETM gli apporti meteorici utili.
I risultati di questa operazione sono riportati nella tabella 6 (a,b,c,) e nella figura 2.
L'analisi dei dati evidenzia i maggiori fabbisogni irrigui delle colture erbacee a ci-
clo poliennale (il prato e la medica nella Sardegna meridionale e centrale, la medi-
ca e il prato in quella settentrionale) presumibilmente in relazione non solo alla con-
tinua presenza di superfici traspiranti nel corso dell’anno, ma anche all’elevata co-
pertura del terreno da parte della vegetazione. Seguono alcuni fruttiferi (melo e
ciliegio) caratterizzati da un modesto controllo stomatico della traspirazione e dal-
la possibilita di realizzare impianti fitti (meleto-prato o fusetto nel primo caso, sie-
pe e candelabro nel secondo), le drupacee, le ortive di pieno campo, le colture in-
dustriali, gli agrumi, il mais, la vite e I’olivo. | valori calcolati decrescono in misura
netta col passare dal topoclima subtropicale della Sardegna meridionale a quello
temperato-caldo della Sardegna centrale (il fabbisogno irriguo del prato si riduce
del 10%), mentre tra quest’ultimo topoclima e quello della Sardegna settentriona-
le le differenze sono risultate pit contenute anche per la notevole aridita e ventosi-
ta della Nurra (il f.i. del prato cala del 5%). | consumi idrici piu elevati sono sempre
stati osservati nel mese di luglio per tutte e tre le localita; in particolare si & regi-
strato un deficit di 233 mm per il mais in condizioni subtropicali, valore che si ridu-
ce a 207 e 220 mm per la stessa coltura nella Sardegna centrale e settentrionale
nell’ordine.

Particolare interesse riveste sul piano operativo la determinazione del fabbisogno
irriguo stagionale, anche se la relativa aridita dei tre topoclimi e I'irregolare distri-
buzione delle piogge ha comportato per molte colture il rilevamento di deficit idrici
anche nella stagione invernale. Pertanto si & ritenuto opportuno far coincidere I'i-
nizio della stagione irrigua con un deficit (inteso sempre come differenza tra ETM
e piogge utili) pari a 30 mm, e il termine con un surplus di identico valore. L'analisi
della tabella 6 (a,b,c,) rileva che il fabbisogno stagionale non differisce sostanzial-
mente da quello annuo, con riduzioni del 8%-14% per le specie poliennali e valori
pressoché coincidenti per quelle stagionali. In definitiva il fabbisogno irriguo sta-
gionale é risultato compreso tra gli 840 mm del prato e i 314 mm dell’agrumeto
col minor indice di copertura nella Sardegna meridionale, tra gli 822 mm del prato
e i 287 mm dell’agrumeto con copertura al 25% nella Sardegna centrale, e tra i
745 mm della medica e i 277 mm dell’agrumeto col piu ridotto indice di copertura
nella Sardegna settentrionale. Ovviamente il periodo di massima richiesta idrica
rimane lo stesso gia visto in precedenza.
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Fig. 2 - Andamento annuo del deficit irriguo medio mensile della coltura standard nei tre ambienti considerati.

Annual changes of mean monthly net irrigation requirements for the reference crop under three en-
vironmental conditions.
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3. DISCUSSIONE DEI RISULTATI E CONCLUSIONI

L’applicazione del software F.A.O. (Gupta e coll., I.c.) a tre topoclimi della Sarde-
gnha interessati da estesi comprensori itrigui conferma in primo luogo la notevole
sovrastima dell’ETP derivante dall'utilizzo della Blaney-Criddie originale (Castri-
gnano e coll., l.c.), equazione che pertanto & opportuno impiegare solo su scala
mensile per il periodo estivo; inoltre si rileva che I'equazione di Penman nella ver-
sione originale fornisce valori di ETP di poco inferiori a quelli ottenibili con la Pen-
man F.A.O. (0,5%, 3% e 4% in meno rispettivamente nella Sardegna meridionale,
centrale e settentrionale) mentre le differenze negative nei confronti della B.-C. ori-
ginale oscillano tra il 21% del topoclima subtropicale, il 37% di quello temperato-
caldo della Sardegna centrale e il 36% nel caso della Nurra. Il metodo delia radia-
zione solare fornisce valori di ETP ancora pid bassi, poiché inferiori di circa il 32%,
39% e 29% rispetto alla B.-C. originale rispettivamente per la Sardegna meridio-
nale, centrale e settentrionale. L’equazione di B.-C. F.A.QO. fornisce I'ETP pii mo-
desta e i valori che piu si approssimano a quanto preliminarmente rilevato a Ori-
stano mediante lisimetri investiti con prato di graminacee; infatti le differenze ri-
spetto alla B.-C. originale risultano nell’ordine del 33%, 46% e 52% per i tre topo-
climi gia richiamati. In definitiva ’'adozione di questo metodo come il pit rispondente
darebbe luogo a una ETP media annua di 1194 mm, 1077 mm e 1022 mm nell’ordi-
ne per la Sardegna meridionale, centrale e settentrionale (con un errore di = 5080
mm). La domanda evapotraspirativa risulta minima in dicembre, con valori partico-
larmente bassi (17 mm/mese) nella Sardegna settentrionale, e progressivamente
crescente sino al mese di luglio quando si osservano punte di 6,6 mm d’, 5,8 mm
d' e 6,2 mm d" rispettivamente per la Sardegna meridionale, centrale e settentrio-
nale; i valori decrescono, poi, nei mesi successivi sino al minimo invernale. Per-
tanto la pianura settentrionale della Nurra, pur registrando I'ETP annua piu bassa,
presenta nei mesi di giugno e luglio delle domande evapotraspirative superiori a
quelle osservate nella Sardegna centrale.

L’introduzione dei ke F.A.QO., integrati sulla base delle esperienze realizzate in am-
biente mediterraneo, porta a valori medi annui di ETM di poco inferiori all’lETP per
le colture erbacee poliennali (prato e medica), seguite con riduzioni di circa il 10-20%
dagli impianti fitti di fruttiferi con ridotto controllo stomatico della traspirazione, da-
gli agrumi col maggior indice di copertura del terreno, e da colture erbacee indu-
striali e ortive particolarmente esigenti (peperone), dalla vite, dall’olivo e dalle fo-
raggere stagionali (mais). Questi fabbisogni idrici, sempre superiori alle precipita-
zioni totali (comprese tra i 490 e i 520 mm in tutti i topoclimi), sono soddisfatti in
minima parte da apporti idrici naturali sia per I’assenza di falde superficiali o co-
munque di interesse agrario che per il concentrarsi delle piogge nei mesi autunno-
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vernini (la massima piovosita & stata registrata in febbraio, novembre e dicembre
rispettivamente per la Sardegna meridionale, centrale e settentrionale). Inoltre I'a-
nalisi della quota utile delle piogge totali dimostra che solo il 50% (pur con alcune
variazioni in funzione delle diverse colture) risulta agronomicamente efficace, e,
in particolare per il prato, il 54%, 51% e 50% rispettivamente nella Sardegna meri-
dionale, centrale e settentrionale; pertanto, a fronte di un’ETM di 1000-1200 mm/an-
no, il contributo delle piogge alle esigenze idriche del prato risulta pari a 250-280
mm/anno. L’apporto idrico da piogge risulta ancora pit scarso per le colture po-
liennali con modesta intensita evapotraspirativa (olivo: 211 mm, 188 mm e 185 mm
pari nell’ordine al 40%, 38% e 38% delle piogge totali rispettivamente per il topo-
clima subtropicale, e i due temperato-caldi della Sardegna centrale e settentriona-
le nell’ordine) e per quelle a ciclo stagionale (mais: 33 mm, 30 mm e 41 mm pari
nell’ordine al 58%, 47% e 52% delle piogge totali cadute tra maggio e agosto nella
Sardegna meridionale, centrale e settentrionale). In definitiva le piogge utili copro-
no solo il 23-24% della domanda evapotraspirativa, giustificando la necessita di
operare la trasformazione irrigua di questi territori anche in relazione alla irregola-
re distribuzione nel corso dell’anno degli apporti meteorici.

Pertanto I’apporto irriguo risulta determinante e non molto diverso (specie per le
colture a ciclo stagionale) dall’ETM; infatti il fabbisogno irriguo del prato risulta di
914 mm, 823 mm e 780 mm rispettivamente a Uta, Oristano e nella Nurra (in que-
st’ultima localita la medica segnala esigenze irrigue superiori a quelle del prato
con 826 mm), seguito dalla medica, dagli impianti fitti di drupacee e pomacee, dal-
le colture industriali e ortive, dalla vite e dall’olivo.

Particolare interesse pratico riveste la determinazione del fabbisogno irriguo sta-
gionale (cioé il volume irriguo), determinato fissando I'inizio e la fine della stagione
con un deficit (ovvero un surplus) di 30 mm come risultante dal bilancio tra ETM
e piogge utili. | valori appaiono ovviamente inferiori, con una maggiore regressio-
ne nel caso delle specie poliennali sempreverdi. Ne deriva che il prato di gramina-
cee richiede da aprile a ottobre 841 mm nella Sardegna meridionale, mentre in quella
centrale la stagione irrigua coincide col periodo marzo-ottobre e richiede 791 mm;
in quella settentrionale, infine, la stagione irrigua relativa al prato di graminacee
e compresa tra aprile e settembre e impegna 706 mm di acqua. D’altra parte i valo-
ri pit bassi sono forniti dall’olivo (fatta eccezione per I’agrumeto col piu ridotto in-
dice di copertura del terreno) che segnala esigenze comprese trai 353 mm di Uta,
i 322 di Oristano e i 311 della Nurra.

L’entita di questi volumi idrici dipende in larga misura dal valore assegnato al coef-
ficiente colturale che, come gia detto, non per tutte le colture & stato verificato in
ambiente mediterraneo. Pare quindi opportuno confrontare i fabbisogni idrici qui
calcolati con quelli ottenuti sperimentalmente, e in particolare per via lisimetrica,
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in condizioni climatiche simili. Pertanto la figura 3 mostra I'andamento del fabbiso-
gno irriguo stagionale relativo a un fruttifero (pesco), a un’ortiva (pomodoro) e a una
foraggera (mais), cosi come calcolato nei tre topoclimi regionali e nel Metapontino
(mais e pomodoro; nell’ordine: Tarantino e coll., I.c.; Rubino e Tarantino, 1984) ovve-
ro in Maremma (pesco; Natali e Xiloyannis, 1979). L’analisi dei dati indica che la Sar-
degna meridionale ha una domanda evapotraspirativa relativa alle due colture erba-
cee superiore del 10-12% a quella osservata nella Sardegna centrale e settentriona-
le, e nel Metapontino (che, con 40°17’ lat. Nord, risulta esattamente intermedia tra
le due stazioni di rilevamento agrometeorologico della Sardegna centrale e setten-
trionale). L’ottenimento , per via lisimetrica in un topoclima mediterraneo con analo-
ga latitudine, di consumi idrici pressoché coincidenti conferma indirettamente la vali-
dita delle metodiche e, in particolare, dei coefficienti colturali F.A.O.. Per il topoclima
subtropicale, con latitudine inferiore di circa 1°, era logico attendersi dei consumi piu
elevati; analoga considerazione pud essere fatta per il pesco, i cui fabbisogni irrigui
risultano assai simili in Maremma e nel Nord-Sardegna, ma decisamente differenti
da quanto osservato nel topoclima subtropicale. Un’ulteriore conferma della rispon-
denza delle metodiche F.A.O. viene dagli studi di Ciavatta e coll. (1985) che stimano
il deficit idrico globale annuo dei suoli della Sardegna pari a 500-700 mm, con valori
piu elevati in riferimento alle aree meridionali; pertanto anche quest’analisi coincide
con quanto rilevato nei tre comprensori irrigui.

In conclusione I'utilizzo della formula evapotraspirativa di Blaney-Criddle corretta F.A.O.
quantifica I'ETP di alcuni importanti comprensori irrigui della Sardegna in 1194, 1077
e 1022 mm/anno rispettivamente per le aree meridionale, centrale e settentrionale;
guesta domanda evapotraspirativa &€ coperta solo per il 22% dalle piogge utili, ren-
dendo indispensabili consistenti apporti irrigui nel periodo aprile-settembre.
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Fig. 3 - Fabbisogno irriguo stagionale delle colture campione nei quattro ambienti considerati.
Seasonal net irrigation requirements for the representative crops in the four areas considered.
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