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La radiazione solare: considerazioni generali
La radiazione solare costituisce la maggior fonte di energia per il nostro pia-

neta, determina il ciclo dell�acqua, il ciclo della produzione primaria attraverso
la fotosintesi e l�evapotraspirazione, è la causa prima del movimento delle
masse di aria e di acqua. L�emissione di energia da parte di tutti i corpi a tem-
peratura superiore agli 0°K è alla base del loro bilancio energetico e quindi in
ultima analisi delle loro condizioni termiche. La misura o la stima della radia-
zione solare su una superficie durante l�anno può servire per la progettazione di
un impianto a pannelli solari, per la progetta-
zione di una serra, per il calcolo dell�evapo-
traspirazione di una coltura, per la stima del
bilancio idrico di un bacino, per l�impianto di
un vigneto o di un frutteto, per il telerileva-
mento.

Quella che comunemente viene chiamata
radiazione solare è tecnicamente conosciuta
come radiazione solare globale ed è una
misura dell�intensità della radiazione solare
che raggiunge la superficie terrestre. La
radiazione solare globale include due compo-
nenti, la radiazione solare diretta e la radia-
zione solare diffusa. Quando la radiazione
solare attraversa l�atmosfera terrestre parte di essa viene assorbita o diffusa dalle
molecole di aria, vapore acqueo, aerosol e nubi; la parte di radiazione solare che

raggiunge direttamente la superficie
terrestre viene chiamata radiazione
solare diretta, mentre la parte della
stessa radiazione, che è stata diffusa
dall�atmosfera, raggiungerà la superfi-
cie terrestre come radiazione solare
diffusa. La radiazione solare globale,
misurata in una banda spettrale tra i
400 e i 1100 nm (nanometri) che com-
prende tutto il visibile (400-700 nm) e
parte del vicino infrarosso, viene regi-
strata con uno strumento chiamato
piranometro o solarimetro, che è costi-
tuito da una superficie annerita che
assorbendo la radiazione si scalda,

creando una differenza di temperatura che viene rilevata e convertita in tensio-
ne da termocoppie. L�energia che colpisce il sensore, una volta integrata e rife-
rita a un dato periodo di tempo, viene espressa in Joule sec-1 m-2.

La radiazione solare: variazioni nello spazio e nel tempo
Il clima radiativo dell�Italia si ripartisce secondo la latitudine, la quota, la

distanza dal mare e la posizione relativa alle masse di aria, rispettivamente fred-
de e calde, che giungono dalla Siberia o dal Canada e dall�Africa del Nord o
dall�Asia minore. Tutti questi elementi sono infatti causa della nuvolosità e delle
nebbie che rappresentano gli elementi determinanti ai fini dell�insolazione di

un�area. Come si può riscontrare infatti nelle figure 1 b, c e d la differenza di
radiazione solare globale giornaliera fra l�Italia peninsulare e l�Italia settentrio-
nale è per l�intero anno del 10% e del 21% fra l�Italia insulare e quella setten-
trionale. Se poi si esamina la ripartizione per stagioni si può osservare che per i
mesi invernali l�Italia insulare ha una radiazione solare globale maggiore del
30% di quella dell�Italia settentrionale. Per quanto riguarda poi la ripartizione
all�interno delle singole aree, si può riscontrare come le coste e le regioni meri-
dionali presentino il maggior regime radiativo, mentre le aree con regime radia-
tivo minore siano rappresentate dalle regioni montane appenniniche ed alpine.

Nelle figure 2 a, b, c e d sono riportati gli scarti medi annuali della radiazio-
ne solare globale, rispetto al valore medio del trentennio 1971-2000, di alcune
stazioni caratteristiche delle diverse aree geografiche. Nell�area settentrionale
(Trieste) e meridionale (Brindisi) è ben evidente un trend positivo della radia-
zione solare globale, mentre per l�area centrale (Vigna di Valle) il trend positi-
vo è molto meno evidente.

Naturalmente la ripartizione della radiazione nelle diverse aree comporta
delle differenze sostanziali nel regime termico sia in termini di valori assoluti di
temperatura sia di escursione termica. Da ciò ne discende una suddivisione della
penisola in aree agroecologiche ben differenziate sia dal nord al sud, sia dal
mare ai monti, sia relativamente alla posizione dei rilievi rispetto alle masse di
aria dominanti.

Particolare attenzione va prestata al clima radiativo locale alla scala cioè del
topoclima o clima influenzato dalla topografia di una regione. Dal punto di vista
ambientale infatti questo costituisce l�elemento di maggior importanza che può
differenziare aree assai vicine tra loro ma, ad esempio, con esposizioni diverse.

Le condizioni che regolano la quantità di radiazione che giunge su di una
superficie sono rappresentate dall�esposizione, dalla pendenza e dall�orizzonte
della superficie medesima. Naturalmente maggiore è la nuvolosità in una zona
e minore è l�effetto della diversa pendenza ed esposizione; infatti quando il cielo
è completamente coperto la radiazione diffusa si distribuisce uniformemente
senza riguardo alla posizione.

È possibile sulla base delle informazioni ricavabili da una mappa topografi-
ca alla scala 1:25 000, ottenere una mappa della radiazione particolareggiata
(vedi tabelle elaborazioni a livello locale).

L�evapotraspiratazione: considerazioni generali
L�evaporazione, Ev, consiste nel passaggio dell�acqua dallo stato liquido allo

stato di vapore. In natura l�entità di tale fenomeno dipende dalle condizioni fisi-
che dell�ambiente (radiazione, temperatura, umidità, vento) e dalla disponibilità
d�acqua, che può essere a «pelo libero» (mari, laghi, fiumi, ecc.) o trattenuta in
un «mezzo poroso» (terreno e superfici varie). La traspirazione, Tr, consiste nel
passaggio dell�acqua contenuta negli organismi (piante ed animali) dallo stato
liquido allo stato di vapore. Tale processo è regolato sia dalle condizioni del-
l�atmosfera sia da una serie di meccanismi biologici (apertura-chiusura di stomi,
pori cutanei, ecc.) che tendono a mantenere gli organismi nelle condizioni
migliori.

L�evapotraspirazione (ET) è il risultato dell�evaporazione dalla superficie
bagnata, di terreno e foglie, e della traspirazione d�acqua dalle piante presenti su
tale terreno. Quando ci si riferisce ad una superficie coperta da una coltura od in
genere da vegetazione è estremamente difficile distinguere le due componenti,
quindi il fenomeno viene considerato nel suo insieme. Evaporazione, traspira-
zione ed evapotraspirazione si misurano su base oraria (mm h-1) o su base gior-
naliera (mm g-1) attraverso strumenti come gli evaporimetri (vasca a bocca tara-
ta, graduata in altezza, riempita di acqua) e i lisimetri (grossi contenitori riem-
piti di terreno coperto di vegetazione). Inoltre, poiché la misura diretta dell�eva-
potraspirazione è assai complessa, si ricorre spesso al calcolo dell�ET, con l�ap-
plicazione di coefficienti che tengano conto del tipo di coltura e dello stato idri-
co del terreno, a partire dall�evapotraspirazione potenziale, ETP (quantità d�ac-
qua dispersa nell�atmosfera da una superficie di riferimento, quando l�acqua non
costituisce un fattore limitante).

L�evapotraspirazione è una componente essenziale del bilancio idrico e
viene utilizzata in combinazione con le precipitazioni per la programmazione
dell�irrigazione. A livello di bacino l�ETP è impiegata per calcolare la perdita
d�acqua, per stimare le portate dei corsi d�acqua, per la progettazione dei baci-
ni artificiali.

Figura 1a.

Solarimetro per la misura

della radiazione solare globale

Figura 1b.

Mappa della radiazione globale

giornaliera media (MJ g-1 m-2). (1)

Figura 1c. Mappa della radiazione globale

giornaliera media nel periodo estivo (MJ g-1

m-2).

Figura 1d. Mappa della radiazione globale

giornaliera media nel periodo invernale

(MJ g-1 m-2).
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L�evapotraspiratazione:
variazioni nello spazio e nel tempo

L�ETP segue l�andamento della radiazione solare
e della temperatura, per cui la sua ripartizione sul
territorio italiano è fortemente influenzata dalla
latitudine, dalla quota, dalla distanza dal mare, ecc.
Come si può riscontrare infatti nelle figure 3 b, c e
d le differenze di evapotraspirazione potenziale
giornaliera fra l�Italia peninsulare e l�Italia setten-
trionale sono per l�intero anno del 17% e del 23%
fra l�Italia insulare e quella settentrionale. Se poi si
esamina la ripartizione per stagioni si può osserva-
re che per i mesi primaverili l�Italia insulare ha una
evapotraspirazione potenziale maggiore del 33%
dell�Italia settentrionale. Per quanto riguarda poi la ripartizione all�interno
delle singole aree, si può riscontrare come le coste e le regioni meridionali pre-
sentino il maggior regime di evapotraspirazione, mentre le aree con valori eva-
potraspirativi minori siano rappresentate dalle regioni montane appenniniche
ed alpine. 

Nelle figure 4 a, b, c e d  sono riportati gli scarti medi annuali dell�evapotra-
spirazione potenziale rispetto al valore medio del trentennio 1971-2000, di alcu-
ne stazioni caratteristiche delle diverse aree geografiche. In tutte e tre le aree
esaminate (settentrionale, Trieste; centrale, Vigna di Valle; meridionale,

Brindisi) è ben evidente un trend positivo della ETP causato dai forti aumenti che
nello stesso periodo si sono registrati nei regimi radiativi e termici (vedi cartel-
le della radiazione solare e temperatura).

Naturalmente la diversa entità dell�ETP nelle diverse aree comporta delle dif-
ferenze sostanziali nella perdita di acqua dal suolo e dalle altre superficie eva-
poranti. Da ciò ne discende una suddivisione della penisola in aree con fabbiso-
gni idrici ben differenziati sia dal nord al sud, sia dal mare ai monti, sia relati-
vamente alla posizione dei rilievi rispetto alle masse di aria dominanti.

❏

Figura 2a. Scarto della radiazione globale media annuale in

Italia rispetto alla media del periodo 1971-2000. (2)

Figura 2b. Scarto della radiazione globale media annuale

rispetto alla media del periodo 1971-2000

(staz. Trieste - nord Italia).

Figura 2c. Scarto della radiazione globale media annuale

rispetto alla media del periodo 1971-2000

(staz. Vigna di Valle - centro Italia).

Figura 4d. Scarto dell�evapotraspirazione potenziale

(ETP, mm g-1) media annuale rispetto alla media

del periodo 1971 - 2000 (staz. Brindisi - sud Italia).

Figura 4c. Scarto dell�evapotraspirazione potenziale

(ETP, mm g-1) media annuale rispetto alla media

del periodo 1971 - 2000 (staz. Vigna di Valle - centro Italia).

Figura 3c. Mappa dell�evapotraspirazione

potenziale giornaliera media nel periodo

estivo (mm g-1).

Figura 3d. Mappa dell�evapotraspirazione

potenziale giornaliera media nel periodo

primaverile (mm g-1).

Figura 3a.

Vasca evaporimetrica

per la misura

dell�evaporazione da una

superficie standard satura.

Figura 4a. Scarto dell�evapotraspirazione potenziale

(ETP, mm g-1) in Italia rispetto alla media

del periodo 1971 - 2000.

Figura 4b. Scarto dell�evapotraspirazione potenziale

(ETP, mm g-1) media annuale rispetto alla media

del periodo 1971 - 2000 (staz. Trieste - nord Italia).

Figura 3b.

Mappa dell�evapotraspirazione potenziale

giornaliera media (mm g-1). (3)

Figura 2d. Scarto della radiazione globale media annuale

rispetto alla media del periodo 1971-2000

(staz. Brindisi - sud Italia).

NOTE
(1) I valori di radiazione solare sono stati ottenuti a partire dai valori misurati presso le stazioni del Servizio Meteorologico dell�Aeronautica.

(2) Il calcolo della radiazione solare globale è stato effettuato utilizzando il metodo di Angstrom.

(3) Il calcolo dell�ETP è stato effettuato utilizzando il metodo di Thorntwaite a partire dai valori di temperatura misurati presso le stazioni del servizio Meteorologico dell�Aeronautica.
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