
Analisi comparativa dei gradienti verticali 
nelle principali aree frutticole e 
implicazioni per i sistemi antibrina

1. Significato di gradiente termico verticale
Il gradiente termico verticale descrive come varia la temperatura dell’aria con l’altezza nei primi metri 
sopra il suolo.

Durante le notti di gelata radiativa, l’aria più fredda tende ad accumularsi negli strati più bassi, 
generando una stratificazione termica in cui la temperatura al suolo può essere significativamente più 
bassa rispetto a quella misurata a 2 metri, e via via a salire fino a quote superiori, dove possono trovarsi 
masse d’aria più calde, fino a circa 10–12 metri di altezza, da cui attingono i sistemi a ventola.

Avremo di norma un elevato gradiente verticale con forte inversione termica e di converso un ridotto 
gradiente verticale con inversioni termiche deboli.

2. Premessa
Il gradiente termico verticale è uno degli elementi più determinanti per comprendere sia la dinamica delle 
gelate radiative sia l’efficacia reale dei sistemi antibrina.

Il comportamento termico delle gelate radiative e l’efficacia dei sistemi antibrina sono fortemente 
influenzati dal gradiente termico verticale, dalle condizioni del suolo e dalla tipologia di massa d’aria 
presente. Il presente documento propone una ricognizione comparativa delle principali aree frutticole 
mondiali.

2. Gradienti verticali tipici nelle aree frutticole
Pianura padana - Emilia-Romagna: 0,5 – 0,9 °C/m (inversione moderata, aria spesso umida, suolo attivo)
Nord Europa: 0,4 – 0,8 °C/m (inversione debole, alta umidità, frequente copertura nuvolosa)
Sud Francia: 0,8 – 1,5 °C/m (inversione discreta, aria più secca)
Spagna: 1,0 – 1,8 °C/m (inversione forte, clima secco)
California: 1,5 – 2,5 °C/m (inversione molto forte, aria secca, bacini chiusi)
Nuova Zelanda: 1,0 – 2,0 °C/m (inversione strutturata, forte escursione termica)
Florida: 0,3 – 0,8 °C/m (inversione debole o assente, eventi spesso avvettivi)

3. Condizioni medie del suolo
Le condizioni del suolo influenzano direttamente il bilancio energetico notturno:
• Suoli umidi: elevata inerzia termica, rilascio di calore, raffreddamento più lento



• Suoli asciutti: minore inerzia, raffreddamento più rapido
• Suoli lavorati: maggiore capacità di accumulo e rilascio
• Suoli inerbiti: maggiore disaccoppiamento termico (aumento della capacità di sviluppare       
raffreddamento radiativo)

4. Tipologia di masse d’aria
• Aria continentale secca: favorisce forti inversioni termiche
• Aria umida: limita il raffreddamento radiativo
• Aria avvettiva: riduce o annulla l’inversione
• Aria stabile post-irruzione: inversione moderata ma limitata 

5. Implicazioni per i sistemi antibrina
L’efficacia dei sistemi antibrina dipendono dalla coerenza tra tecnologia utilizzata e condizioni fisiche del 
sito:

• Ventole: efficaci in presenza di forte inversione (California, Nuova Zelanda), limitate in condizioni di basso 
gradiente (Emilia-Romagna, Nord Europa)
• Soprachioma: efficace in condizioni severe e indipendente dal gradiente
• Sottochioma: efficace in funzione della portata e della gestione
• Sistemi combinati: necessari in condizioni intermedie o critiche

6. Conclusioni
La scelta del sistema antibrina non può essere standardizzata, ma deve essere basata su:
• orografia del sito
• tipologia di gelate prevalenti (radiativa o avvettiva)
• gradiente verticale tipico dell areale
• caratteristiche del suolo
• struttura del frutteto

Ne deriva che l’efficacia dei sistemi antibrina è funzione della loro coerenza con il contesto fisico, 
inteso come insieme delle condizioni fisiche del sito e della dinamica micrometeorologica  
locale,  e non della sola  tecnologia in sé.
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