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STRUMENTI D' INDAGINE MESOCLIMATICA : 
DISTANZA EUCLIDEA E CLUSTER ANALYSIS 

La soluzione di un problema passa attraverso l'uso di strumenti at t i  al caso. 
I problemi, nel caso in questione, sano del tipo: 

- sistemazione idrogeologica di un bacino (di contenute dimensioni); 
- razianalizzazione colturale di vallate, ecc.; 
- programmazione delle attività di comunità montane; 
- instabilità dei versanti. 

Gli strumenti di indagine climatologica disponibili appartengono alla micro- o 
macroclimatologia. Ma, a ben vedere, la scala su cui operano è troppo grande 
O troppo piccola, risultando essi inadatti nell'ambito di una dimensione stimabile 
fra 100 e 10.000 km', dimensione colmata dalla mesoclimatologia, nuova area della 
climatologia per la quale sano in corso intensi studi metodologici e applicativi. 

Per la posizione centrale che la mesoclimatologia assume nella scala delle 
grandezze climatiche, risulta basilare delimitare in modo oggettivo le aree meso- 
climatiche omogenee. Gli strumenti adoperati sono: dzstanxe euclidee e analisi 
spettrali. 

Analizziamo il primo in quanto alcune applicazioni riscontrabili in letteratura 
devono farci riflettere ed invitarci alla prudenza. Ad esempio la distanza euclidea 
applicata ad n parametri (temperatura, pluviometria, giorni piovosi, ecc.), come 
si evince in alcuni studi (Rosini e altri, 1974), è, sì, una distanza climatica, ma 
con quali rischi! Rivisitiamo, pertanto, la nota formula, scoprendo le insidie di un 
uso improprio. 

DISTANZA CLIMATICA : LO STRIJMENTO DISTAXZE EUCLIDEE. - Dati m campioni 
climatici derivati, caratterizzati da n parametri numerici, a ciascuno di essi si 
può associare, in uno spazio n-dimensionale, un punto avente come coordinate i 
parametri stessi. Qualora si voglia effettuare il ripo~rto grafico dei punti trovati, 
la conformazione planare del foglio non consente una loro reale collocazione già 
per I L  = 3 ;  all'aumentare di n la rappresentazione grafica diventa assolutamente 
impossibile. 

Nasce così l'esigenza di reperire un metodo che, rispettando la collocazione 
spaziale n-dimmsionale, consenta di ottenere, sotto forma numerica di facile 
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lettura, le informazio~ni, racchiuse nelle coordinate dei punti. A tale scopo, si 
può utilizzare la nota formula delle digtanze euclidee: 

d ( A ,  B )  = v (a ,  - bd' + (ai - bJ- + . . . t (a ,  - b,,)- [ l1 
dove 

A e B sono due punti rappresentanti, nello spazio n-dimensionale, due cam- 
pioni climatici; 

ci ( A ,  B) ,  è la distanza fra i punti; 
a,, a?, . . ., (1, e b,, bl, . . ., b, sono le coordinate dei punti A e B e corrispon- 

dono ai parametri numerici che individuano due campioni climatici. 

I parametri sopra riportati, assunti come coordinate di punti in uno spazio 
n-dimensionale, consentono una rigorosa analisi geometrica che, risultando scevra 
da criteri di soggettività, vive una sua validità assoluta ed universale. Ma ciò, 
purtroppo, non si traduce in una facile risoluzione di tut te le problematiche legate 
allo studio del bioclima. Si consideri, a tale proposito, il seguente esempio, mera- 
mente teorico. 

Date tre stazioni meteorologiche a, p, y alle quali siano assegnate tempera- 
ture medie annue ( T )  e pluviometrie medie annue ( P )  tali che: 

ed interpretando T e P come coordinate in uno spazio bidimensionale, alle tre 
stazioni si possano associare i seguenti punti: 

Calcolando 

d ( A ,  B )  e d ( A ,  C)  tramite la [ l 1  si avrà: 

d ( A ,  B )  = 1/(20-60)' + (500-500)' = 1/1600 = 40 
7 

d ( A ,  C )  = 1/(20-20)' + (500-540)' = )'l600 = 40 

La lettura dei valori numerici ottenuti porterebbe a considerare le stazioni 
3 e y equidistanti da a. In effetti ciò non corrisponde al vero. 

Esaminando la stazione p salta subito all'attenzione l'alto ed inaccettabile 
valore della temperatura media annua; ne consegue che la significatività dell'in- 
tera stazione viene a cadere. 

La stazione y è invece caratterizzata da un valore termometrico possibile, 
uguaIe a quello di a,  e da un valore pluviometrico il cui scarto, rispetto a quello 
di a, in termini assoluti di 40 unità, è uguale alla differenza letta fra i valori 
termometrici di x e 13. 

Ora, mentre un simile scarto nella pluviometria è accettabile, e consente una 
vicinanza geografica, lo stesso scarto nella termornetria colloca B rispetto ad A 
alla medesima distanza geometrica di C, ma in effetti, per la  possibilità pressoché 
nulla che si verifichino le condizioni climatiche di 2, tale stazione, se esiste, dista 
da a qualche anno luce. 

Alla luce di quanto evidenziato, si intravvedono le tre seguenti possibilità 
di soluzione. 
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Operare delle conversioni. Ecco quindi la necessità di determinare una o più scale 
di conversione che consentano il bilanciamento dei parametri del campione serven- 
dosi di tutti, ed in egual misura, i loro valori caratteristici. La scelta di una simile 
scala di conversione consentirebbe inoltre di interfacciare parametri e coordinate. 

Un noto esempio di letteratura è il diag~ammx termouciometrico, sia nella 
rappresentazione di Bagnouls e Gaussen (1957), sia in quella di Walter e Lieth 
(1960), che adotta, per l'appunto, un rapporto 1 : 2 ( a  volte 1 : 3) fra pluvimetria 
e termometria. 

La scelta di una scala di conversione implica, in ultima a,nalisi, il ridimensio- 
namento di tut te le informazioni riferite al campione esaminato. Si rileva, però, 
l'impossibilità di tale conversione per quanto concerne i dati intrinseci dei para- 
metri quali, ad esempio, il tipo di unità di misura ed il valore qualitativo di alcu,ni 
di essi. salvo ottenere risultati nan del tutto raffrontabili. 

Operare la norn~alizzuzione. E' questa la suluzione adottata da Rosini e altri 
(1974) al fine di eludere la differenza di unità di misura. Tuttavia, si riscontrano 
due limitazioni : 

- perdita dell'informaziane dovuta alla compressione dell'intervallo in cui opera 
la variabile; 

-- dipendenza del valore 'dal campione considerato. Infatti la variabile normaliz- 
zata è funzione della media e dello scarto quadratico medio, che cambiano al 
variare del numero dei campioni. 

Ricercare muoui parametri che rhdono la dilferenza di unità di masura. In atto 
gli autori del presente articolo stanno sperimentando uno strumento che sembra 
soddisfare i requisiti richiesti: il bilaincio idrico. Esso ha il pregio di eludere la 
differenza di misura tra termometria e pluviometria, pur non perdendo il mes- 
saggio dato dalla termometria, in quanto conservato nel concetto di termoeffi- 
cienza della evapotraspirazione potenziale e, conseguentemente, dell'evapotraspi- 
razione reale, del deficit e del surplus. 

AREE MECOCLIMATICHE OMOGENEE: LO STKUMENTO DELLA << CLLTSTER ANALY- 

SIS ,>. -- Con l'estensione dell'uso degli elaboratori elettronici, si è assistito a 
uno sviluppo considerevole di tecniche statistico-matematiche che vanno sotto il 
nome di analisi dei gruppi (clusler andyszs) e che trovano ampia applicazione nei 
più svariati campi della ricerca. Queste tecniche consentono di formare gruppi 
omogenei (detti «grappoli » o c7usler) di oggetti sulla base dei caratteri che li 
individuano. 

L'origine, e il conseguente sviluppo, delle tecniche di cluster amlysis trovano 
una naturale logica d'essere nella necessita dell'uomo di classificare, su basi obiet- 
tive, gli oggetti che lo circondano. I1 processo mentale porta l'uomo a produrre 
classificazioni con i1 buon senso e l'intuuione; la (luble? analyszs fa la stessa cosa 
utilizzando caratten quantizzabili. La classificazione scaturisce dalla somiglianza 
t ra  gli oggetti, e questa viene determinata sulla base delle distanze (1 )  calcolate 
t ra  ogni coppia di punti associati agli oggetti con la formula delle distanze eucli- 
dee. Le distanze vengono riportate su una semimatrice triangolare in cui i termini 
della diagonale principale valgono zero 

(1) Allo scopo possono essere utilizzati gli iv i l ic i  d i  similantà, ma il no8n decretato 
succcsso di un indice sugli altri impedirebbe la produzione di documenti raffrontabili. 
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La cli~ster analysis opera appunto su questa semimatrice per successive fusio- 
ni di elementi e quindi di « grappoli >> di elementi, finché un solo «grappolo L li 
conterrà tutti. La rappresentuione grafica è un diagramma ad albero (dendro- 
gramna)  in cui l'asse delle ordinate porta la distanza e l'asse delle ascisse gli 
oggetti. Le linee verticali costituiscono i clwler, le orizzontali il livello di fusione. 
Ad ogni livello corrisponde una partizione che l'operatore potrà scegliere a p~aori 
(condizione che si ricerca quando il fenomeno è noto e si intende promuovere una 
coniparazione) o a posta-iori. 

Tale analisi ha visto in questi anni una proliferazione di metodi che i testi 
specialistici dividono in due grandi famiglie: gerarchzcz e non gerarchzcz. Senza 
dilungarsi sulle differenze, suggeriamo di utilizzare i primi, in quanto hanno il 
pregio di evitare la predeterminazione del numero dei cluster ed inoltre consen- 
tono una visione completa dell'insieme degli oggetti. 

I metodi gerarchici sono numerosi: la distinzione è normalmente legata al 
modo in cui viene calcolata la distanza tra un clusler generato da una fusione 
e gli altri. Abbiamo optato per il metodo del legame svngolo, che in atto gode, 
per le sue proprietà, del maggiore successo. Ne riportiamo la formula 

D (X, Y) =- min. [ d  (xi, yk)l 
r. 6 

dove D (X. Y) = distanza t ra  i cluster X e Y; 
x, = elemento generico del cluster X; 
y, = elemento generico del cluster Y; 

min Cd (xj, y,)] = la minima tra le distanze euclidee calcolate al variare 
t. 6 di x, in X e di y, in Y. 

I valori saranno riportati in scala nell'intervallo ( 0 ;  1) e i clustei' risulteranno 
tanto meno somiglianti quanto più il valore sarà prossimo a zero. 

L'apparente semplicità dell'algoritmo nasconde una quantità non indifferente 
di calcoli, che cresce all'aumentare degli oggetti da classificare e che quindi 
necessita di un valido supporto : l'elaboratore. 

LA CARTA D'ARIDO-UMIDITA (AIELLO E ALTRI, 1981). - La carta del gradiente 
d'arido-umidità è un documento di informazione correlata che trova ampia appli- 
cazione nella difesa dell'arnbiente, nella pianificazione territoriale, nelle scienze 
forestali, pedologiche, idrogeologiche, ecc. 

Su scala macmclimatica esistono parecchie formule bioclimatiche che con- 
sentono di classificare il fenomeno: Lang (1915). de Martonne (1942), Giacob- 
be (1958), Bagnouls e Gaussen (19571, ecc. Su scala mesoclimatica gli esempi 
sono, invece, alquapto limitati. 

Nello studio di Aiello e altri (1981) è stata implementata una procedura di 
redazione di carte del gradiente d'arido-umidità che adotta strumenti della meso- 
climatologia e opera in un contesto geografico a metà f ra  micro- e macroclima- 
tologia. Richiamiamo a grandi linee i momenti della procedura, servendoci del- 
l'organigramma di fig. 1. 

Fase a ) .  Input : 

- dati medi mensili della pioggia (mm); 
- dati medi mensili della temperatura ( "C) ;  
- dati pedologici; 
- dati vegetazionali. 
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DATI TCRIOIClRICI D A T I  PLUVIOICIRICI 0111 PEDOLOGICI VCGCIAZIONALI 

Iappa d e l l a  
c i p i c i t l  di 

ciapo ( C )  

I 
D i g i t i l i z z a z i o n e  

d e l l a  c a r t a  I d e l l a  i e g e t i ~ i o n e  

L- 
I % ~ a  

delli capaci t i  

I 
idrica utile ( I )  

t r t r a p o l a ~ i o n e  Bilancio 

Deficit ( o  S u r p l u r ~  

"THRNTY" 

Dendrogramia 

Scelta dei livelli 

r- di riiilitudine - 

Clarri -m C A R T A  
d'arido-umidi t l  O'ARIDO-UWIDIIA' 

FIG. 1 - ORGANIGRAMMA GENERALE CHE RIPRODUCE I MOMENTI DELLA 
ELABORAZIONE DELLA CARTA D E L  GRADIENTE DI ARIDO-UMIDISA'. 

(da Aiello e altri, 1981) 

Procedura 

- supposto lo studio di un bacino idrografico su cui insistano più sta- 
zioni meteorologiche, queste andranno cartografate col metodo#, ad 
esempio, dei topoieti (Tonini, 1966); 

- la carta della twgetazuiw viene divisa in maglie la cui dimensione 
sarà funzione del dettaglio cercato. Successivamente la carta verrà 
digitalizzata sotto forma di matrice e ad ogni maglia corrisponderà 
un elemento della matrice (fig. 2); 
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FIG. 2 - ESEMPIO D I  CARTA DELLA 
VEGETAZIONE DIVISA I N  MAGLIE, 
OGNUNA DELL8E QUALI RIPORTA LA 
DIGITALIZZAZIONE DEI  CODICI D E I  
T I P I  VEGETAZIONALI. 

Le maglie interessate dai  limiti sono 
assegnate a l  tipo in funzione dell'esten- 
sione. Ogni tipo vegetazionale è uni- 
vocamente individuato d a  una coppia 
di numeri che identificano, rispettiva- 
mente, l a  colonna e la  riga della ma- 
trice (da  Aiello e altri, 1981). 

C, carpineto; F, faggeta; 0 ,  ostrieto; 
Q, querceto. 

1 2 3 4 5 G . . . . . . . . .  

1 

7 

3 

4  

5  

TAB. 1 

DEFICIT IDRICI MENSILI (D) DI 18 STAZIONI TERMOPLUVIOMETRICHE 

. 

INSISTENTI SUL BACINO DELL'ALTO SIMETO (SICILIA) 

(da Aureli, 1969) 

F F F F F F F  

codice 

o1 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

stazione 

Adrano . . . . 
Ancipa . . . . . 
Barrilà . . . . . 
Biviere . . . . . 
Bronte . . . . . 
Buffali.  . . . . 
Capizzi . . . . 
Casa Cantoniera . 
Castagneto Ciancio 
Centuripe . . . . 
Cerami . . . . 
Cesarò . . . . . 
Floresta . . . . 
Maletto . . . . 
Maniace . . . . 
Pomiere . . . . 
Randazzo . . . . 
Troina . . . . . 

. / F F F F F F F ~ C C C C C C C C  
1 

altezza 
( m  %m.) 

C C C C C C C C  

anno 
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- la curtu pedologica subirà la stessa procedura utilizzando il valore 
della cawcitcì di campo; 

- ad ogni tipo vegetazionale andrà assegnato un valore che esprime 
la profondità media dell'apparato radicale; 

- il prodotto fra la misura dell'apparato radicale e il valore della 
capacità di campo produrrs la caparzlic idrtca utile. 

Fase b). Elaborazione : 

- calcolo del bilamio idrico naensile (Thornthwaite, 1948 e 1957; Ben- 
fratello, 1961) per tutte le capacitic idriche utili e le stazio~ni clima- 
tiche dell'area; 

- estrapolazione dei surplus o delztit i,driri mensili (tab. 1) a seconda 
del tipo di carta (se di aridità o di umidità); 

- calcolo delle distanze eztclidee t ra  i punti che rappresentano le 
maglie (ogni punto è individuato, in uno spazio dodecadimensio~lale, 
dai valori dei surplus o dei deficit mensili); 

- cluster ainalysis applicata alla semimatrice prodotta dalle distanze 
euclidee. 

Fase C ) .  Output : 

- costruzione del dendrog, umma (fig. 3); 
- scelta del numero di rluster (id.); 
- riporto cartografico adoperando una scala cromatica (fig. 4). 

FIG.  3 - DENDROGRAMMA COSTRUITO APPLICANDO L A  << CLUSTER ANALYSIS » A I  
VALORI DELLE DISTANZE EUCLIDEE CALCOLATE SUI  DEFICIT  IDRICI  MENSILI. 

L e  stazioni suno quelle della tab. 1. Gli AA. hanno operato il taglio » a l  livello 0,12, 
isolando quattro cluuter. 
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arido estremo 

FIG. 4 - RAPPRESENTAZIONE CARTOGRAFICA DELLE CLASSI DI ARIDITA' 
RICAVATE DAL DENDROGRAMMA DI FIG. 3. 

I valori massimi e minimi di deficit idrico medio annuo, evidenzlati nell'ambito dl 
ogni chs ter ,  consentono di assegnare un grado di ariditb crescente o decrescente. 

a :  Biviere, Floresta (123-145); b: Barillà, Buffali, Casa Cantoniera, Maletto, Pomie- 
re (162-243); C: Ancipa, Bronte, Capizzi, Castagneto Ciancio, Cerami, Casarò, Maniace, 
Randazzo, Troina (257-320); d: Adrano, Centuripe (447-473). 

CONCLUSIONI. - La cartografia mesoclimatica si avvia a possibilità di svi- 
luppo molto ampie. Già vari esempi sono stati prodotti, con rappresentazione sia 
di un solo elemento climatico (Bertuletti e Carollo, 1979; Carollo, 1979; Carollo 
e altri, 1980 e 1981?, sia di più elementi (CNRS, 1981). 

I1 reperimento di dati qualitativamente e quantitativamente migliori, I'ado- 
zione di strumenti statistico-matematici sempre più fini, la ricerica di una carto- 
grafia che risponda ai requisiti di chiarezza, ricchezza informativa, simbologie 
standard, rapidità costruttiva (cartografia automatica) e aggiornamento dinamico 
(data base) saranno gli orientamenti per i quali si attende, nei prossimi anni, un 
impegno della collettività scientifica. 
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MEANS OF MESOCLIMATIC INVESTIGATION: EUCLID'S DISTANCES 
AND CLUSTER ANALYSLS. - The aim of the Authors is to analyse Euclid's 
distances intended as a means which is commonly used as a climatic distance in 
the mesoclimatic investigation. Then a digressian follows on the cluster analysis, 
a statisticai technique which ailows to spot out omogeneous mesoclimatic areas. 
Ln the end there is an example of mesoclimatic methodology which, by using the 
abave mentioned means, perrnits to make dry humidity maps. 
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