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SIMULAZIONE DEI CONSUMI IDRICI E
DELLA PRODUZIONE DELLE COLTURE
AGRARIE A LIVELLO TERRITORIALE

LOMBARDO




Obiettivo del lavoro

Produzione di stime quantitative della produzione e
del consumi Iidrici delle principali colture agrarie della
Lombardia.




Come si giungera al risultato

Applicazione di un modello di simulazione dinamica a
passo giornaliero, adeguatamente calibrato e validato

Tale modello e finalizzato ad ottenere stime

guantitative dei consumi idrici e delle produzioni lorde e
nette

Si vuole altresi giungere a stimare la variabilita di tal
grandezze Iin relazione alla variabilita climatica
pregressa e prevista.




Finalita del modello

Attenzione focalizzata sulla Net Primary
Production (NPP) Iin assenza di limitazioni di
nutrienti

NPP di una comunita vegetale = quantita di
carbonio accumulata nelll'unita di tempo per
unita di superficie

NPP come Indicatore ecologico = ruolo chiave
poiché descrive la rimozione di CO, atmosferica
da parte delle piante




Metodi per la stima di NPP

1. stima basata sui soli dati di T e R (es: Lieth,
1975)

2. Stima basata su PAR Intercettata e
respirazione con modelli “guidati” dalle variabili

meteo;
3. stima della produzione con dati da remote
sensing (soprattutto immagini da satellite).

I modello adottato Iin RICLIC (algoritmo
SIM_PP) si fonda sull’'approccio 2



Vegetali come modello matematico

PAR [MJ] =Rglob*0.40

GASS - Assimilazione Lorda [g CH,O]

respirazione, conversione

e traslocazione

PNA - Assimilazione Netta Potenziale

[g CH.O]

Limitazione termica

PNA_TL - Assimilaz. Pot.le netta limitata termicamente [g CH»0]

Limitazione idrica

T aria, RH
Rglob,

NPP - Produzione Primaria Netta [g CH20]

Ripartizione assimilati H Fase

fenologic
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ESEMPIO PER 1 m2 DI VIGNETO IL 10 LUGLIO

Radiaz. globale=30 MJ m2 giorno

Radiaz. fotosinteticamente attiva (PAR) lorda=Rglob*0.40=12 MJ
Percentuale della PAR assorbita dalla canopy=50%

PAR netta=PAR lorda * 0.50 = 6 MJ

Efficienza della luce (RUE)=2.5 g di zucchero MJ-1
Assimilazione lorda (GASS)=6*2.5=15 g m= giorno

Perdite di respirazione, conversione e traslocazione=40%
PNA=15%*(1-0.40)=9 g m~ giorno

limitazioni: idrica(10%), dei nutrienti(20%) e termica (0%)
NPP=9*(1-(0.1+0.2+0))=6.3 g m giorno

Percentuale di accumulo nel grappolo=75%

accumulo finale di zuccheri nel grappolo=6.3*0.75=4.7 g m-2 giorno




ESEMPIO - NPP Valcamonica
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Approfondimenti sull’algoritmo adottato

Par netta: ottenuta stimando con la legge di Lambert Beer
la quota di Par lorda intercettata dalla canopy

Assimilazione lorda: stimata con le tabelle di Goundrian
e van Laar, 1986 -> riportano per cielo sereno e coperto |
valori di assimilazione lorda per piante C3 e C4 e per ogni
latitudine.



Assorbimento luce da parte della canopy

Profilo graminaceo Profilo dicotiledone
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Assimiliazione C3 (max = 40 kg hal h-1)
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Assimiliazione C4 (max = 70 kg hat h'1)
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Approfondimenti sull’algoritmo adottato

Passo giornaliero,
Loop orario per la sola limitazione termica

Stima condotta attraverso:

= simulazione dell’assimilaz. potenziale netta PNA =
C assimilato al netto delle perdite respiratorie (funzione
della temperatura)

sstima delle limitazioni termiche

sstima delle limitazioni idriche (bilancio idrico)

= applicazione a PNA delle limitazioni idriche e termiche per
giungere alla NPP.



1l bilancio 1drico

estrato di suolo esplorato dalle radici variabile con
la cultura,;

epioggia evaporata dalle superfici = 2 mm

erunoff variabile con la pendenza e la giacitura

ET giornaliera con metodo Penman-Monteith,
supponendo un vento caratteristico per l'area padano

alpina e I'approccio di Donatelli & Campbell (1998) per la
stima della radiazione solare globale.



Assenza di limitazione del nutrienti

Ragioni di questa scelta

1) nel campi si chiudono i cicli di tutti gli elementi

2) la chiusura e operata con lintervento della
componente microbica

3) la simulazione dei cicli nel suolo e assai complessa.

-> |idea di non considerarla e realistica In
guanto I'agricoltore tende a ridurre il piu
possibile le limitazioni nutrizionali



Input necessari per il modello

Sono necessari dati giornalieri di:
e Precipitazione
etemperatura massima e minima



Schema di run territoriale

- pixel di 1 x 1 km

- per ogni pixel e per ogni coltura viene svolta
una run a passo giornaliero riferita all’anno
medio ed eventualmente ad anni particolari
(scenari, anni estremi individuati con statistiche
apposite)

- ottenimento di mappe regionali di consumo
idrico e di produzione.



SIM_PP - colture interessate

Mais

Frumento

RiISO

Soia

Prato stabile




SIM_PP - validazioni concluse al marzo 2006

Prato stabile asciutto: Dati di produzione: [Legnaro - PD,
1962-1999] - Universita di Padova; Dati meteo: [ Legnaro -
PD, 1962-1999] - Universita di Padova

Prato stabile irriguo: Dati di produzione: [Lodi, 1987-
1996] Istituto Sperimentale per le Colture Foraggere; Dati
meteo: [Lodi, 1987-1996] Istituto Sperimentale per le
Colture Foraggere

Orzo: Dati di produzione: [S.Angelo Lodigiano (Lodi), 1975-
1998] Istituto Sper per la Cerealicoltura Dati meteo: [Lodi,
1975-1998] Istituto Sperimentale per le Colture Foraggere
Frumento tenero

Dati di produzione: [S.Angelo Lodigiano (Lodi), 1975-1998]
Istituto Sper per la Cerealicoltura Dati meteo: [Lodi, 1975-
1998] Istituto Sperimentale per le Colture Foraggere




SIM_PP - validazioni concluse al marzo 2006

Riso

Dati di produzione: [Nord ltalia, 1911-1998] fonte Ente
Nazionale Risi e FAO; Dati meteo: [dati Brera (Ml), 1911-
1998] Istituto di Fisica Generale Applicata







Esempi




Esempio 1 - NPP Milano Brera 1858-1998

RIF. BIBLIOGRAFICO

Mariani, Maugeri, Bocchi (in corso di stampa) Impact of temperature,
cloud cover and precipitation variations on milan area meadows
productivity in the 1858-1998 period




Serie di riferimento

Serie Brera omogeneizzata (per filtrare effetto
UHI)

Prato polifita non irriguo



NPP (g di Carbonio / m? per anno) - 1858-1998

NPP(g/m2 annui di C)
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Milano Brera - 1859-1998
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Produzione giornaliera di un prato polifita (C assimilato in g/m2)
Valori medi stimati da un modello di produttivita applicato alla serie storica 1859-1998 di
Milano Brera (ASSL=assimilaz.lorda; ASSN_rm=assimilaz.al netto della sola respirazione di

mantenimento, ASSN_tp= assimilaz.al netto della sola limitaz.termica, ASSN_rm=assimilaz.al
netto della sola limitaz.idrica (Da Mariani, Maugeri e Bocchi, in corso di stampa).
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Milano Brera - 1859-1998
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Esempio 2 - Catania 1951-1987

RIF. BIBLIOGRAFICO

Mariani L., Maugeri M., 2002. Alcune considerazioni di tipo agro-climatico
su serie storiche della Sicilia Orientale, in Atti di AIAM 2002, Acireale,
pagg. 84-95..



Serie di riferimento

Serie storiche AM

Prato polifita non irriguo



NPP giornaliera
(g di C m=2 giorno1)
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NPP 1951 — 1987 di Catania e Milano
(g-m-2di carbonio)

NPP DI CATANIA

Anno Semestre estivo | Semestre invernale

(1 aprile- 30 sett.) | (1 ottobre — 31 marzo)
Media 120.9 27.6 93.3
Minima 29 0] 27.0
(1970) (1961-1962) (1970)
Massima 233.5 135.6 174.5
(1982) (1951) (1982)

NPP DI MILANO

Anno Semestre estivo | Semestre invernale

(1 aprile- 30 sett.) | (1 ottobre — 31 marzo)
Media 371.1 320.3 50.7
Minima 255.4 211.7 18.5
(1955) (1974) (1970)
Massima 499.7 433.9 84.5
(1959) (1951) (1982)




Catania - Andamento della NPP annua

(g-m-2.anno)

Variabilita spiccata: valori fra 29 (1970) e 234 g.m=.y (1982).



Catania - riserva idrica del terreno

(mm/m)
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data giuliana di primo svuotamento

della riserva e di primo ripristino autunnale
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Catania - giorni con riserva vuota
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Catania - produzione giornaliera al lordo e al netto da
limitazione idrica e termica (g m-2 giorno—1)
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Esempio 3 - Alpeggi Boron e Trela 1997-98

RIF. BIBLIOGRAFICO

Mariani L., Bocchi S., Boschetti M., Gusmeroli F., Casarini R., 2005.
Modello di simulazione dinamica della produzione di pascoli in ambiente
alpino, Atti del 15° convegno della Sicieta Italiana di Agronomia, Foggia,
pp. 222-224.



Serie di Riferimento

Serie storiche meteo Arpa e Ersaf

Rilevamenti In alpeggio (Poetum, Nardetum -
pascolo grasso e p. magro) eseguiti da Unimi-
Diprove e Centro Foianini




ALPE BORON (SO

MALGA MOLA (BS)



Flgura 1 Alpe ﬁgrgn vista di una delle aree di
campionamento e dell’alpeggio nel suo insieme.




Cumuli di carbonio (g m-2) nel biennio 1997 — 1998 simulati per un pascolo
grasso in quattro siti dell’Alpe Mola posti ad altezze crescenti (1910 m per
sil5, 2050 m per sil18, 2106 m per si25 e 2235 m per si29.
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Assimilazione giornaliera di carbonio (g m-2) nel biennio 1997 — 1998
simulata per un pascolo grasso al sito si29 di Alpe Mola (2135 msm)
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Mariani L., Bocchi S., Boschetti M., Gusmeroli F., Casarini R., 2005. Modello di simulazione
dinamica della produzione di pascoli in ambiente alpino, Atti del 15° convegno della Sicieta
Italiana di Agronomia, Foggia, pp. 222-224.



Limitazioni riscontrate

Stazioni meteo tutte localizzate a fondovalle
Carenza di dati di innevamento



Esempio 4 - CAMPUS WEATHER FORECAST

http://users/unimi.it/agroecol




Bollettini per scopi
didattici

Universita degli Studi di Milano
Dipartimento di Produzione Vegetale

CAMPUS WEATHER FORECAST

Previsione emeassa mercoledi 29 marzo 06 - redazione Luigi Mariani, Simone Barjsi, Domenico [t

(Gli studenti interassati a partecipare alla redazione sone pregati di prenders contatto con il praf, Luigi Marani — luigi.mariani 1@ unimi i)
& Amente

Previsione realizzata a fini didattici. L'uso per scopi operativi o commerciali & espress:

vietato. Il Servizio Meteorologico

dell' Aeronautica ed il Servizio Meteo dell’ ARPA sono gl organismi ufficialimente delegati all'emissione di previsioni operative
sulla Lombardia. Questa previsione non & in alcun modo akemativa rispetto a tali fonti.

EVOLUZIONE GENERALE
Tempo atlantico  determina  condizioni di wvariabilith con  dternanza di rasserenamenti e
annuvolament, Un pit deciso peggioramento & atteso da mercoledi anche se lattendibilita dei
prodotti revisionali a quella scadenza & bassa, Prevedbilith complessiva del tip di termpo previst:

bucna fino a lunedi; pil bassa in sequito.

PREVISIONE PER CITTA' STUDI - MILANO EST

nuvolosita e fenomeni significativi

Sab 01/04 | Dom 02/04

Lun 03/04 | Mart 04/04 | Merc 05/04 | Gigy 06/04

i 7
“‘Jl “‘Jl

i‘l‘l‘ ) l‘l‘l“ l‘l.l“
Ll J‘J [l " 4 [l “J

TInizialmente pooo nuvoloso oon graduale aumento della
copertUra, In serata malto nuvoloso con piogge oocasionali
(dasse 2, probabiitd molto bassa),  werto debole di
direzione variabile o calma.

Da nuvoloso a motto nuvoloso con possikili piogge seral
(dasse 2, probabilitd moderata), vento debaole di diresione
variabile o calma.

LUNEDI 03
Pomo ruvoloso con termporanel addensamenti. Pioggia
assente, Verto debole di direzione variabile o calma.

MERCOLEDI 05
Malto nuwoloso o coperto con pioogia (classe 2, probabilita
moderata), verto debole da sudest,

Previsioni in chiaro

GIOVEDI 30 VENERDI 31

Da nuvoloso a pooo nuvoloso con piogge assenti,  Vento
debola di direzione vatiabile o calma.

SABATOD 01 DOMENICA D2

Pomo muvoloso con pioggia assente. Wento osbole di
direzione variabile o calma.

MARTEDI 04
Irregolarmente nuvoloso con copertura in intensificazione
graduale. Fossibili piogge serali ((dasse 2, probabilita
bassa), Wento deboli variabili tenderti da sudest,

GIOVEDI 06
Trizialmente ol novoloso o coperto con pioogia residua
(Classe 2, probabilitd bassa), Wento debole di direzione
wariabile.

Classi pluviometriche in24 ore: Quantita: classe 1: =1 mm (aszent); classe 2z 1-10 mm (Hdotte) ; classe 3: 10-50 mm (abbondanti); classe 42
=50 mm [estrerne) probabilita per la classe di quantita indicata: =1%=molto bassa; 1-30%=bassa; 30-70% =rmoderata; =70%=alta

Temperature previste (°C)

gy 30,03 | ¥en 31,03 | 5ah 01,04 | Dom 0Z/04 | Lun 03,04 | Mart 04,04 | Merc 05,04 | Giny, 06,04

minima 5/8 10/12 7/9 7/9 6/ 4/6 7/9 3/5

massima | 15/20 | 18/20 | 17/19 | 20/22 | 19/21 | 17/19 | 14/16 | 14/16

LEGENDA

NUVOLOSITA'

FENOMERNI

Qe 1218 368 6T am| foschia nebbia pioggia neve foehn temporale gelata




MODELLI AGROMETEOROLOGICI - 1 gennaio / 4 novembre 2004
(i box azzurri dei grafici si riferiscono alle simmulazioni su dati meteo previsti)

PRODUZIONE PRIMARIA NETTA (NPP) |

La Piodurione Pimana Hetta ( HPP) = pime Faooumula
& caionnods pale o una canopy wegetake. In quesio
o Ll WPP & difmita a un, . .maa ¢ pane 5
Ly e peetum) =d & simata con i modelln SIK_PP
{Haias, Borlh = Haugei) (D =mpiomsi in g o
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COIVENTO

iti Faworiscono la prosecuzione
dell’accurnula di sostanza secca, I wvalod cunnulati
da inizio anne sono inferion alla nomna sia a

M1 13 W 1 s A7 18 18 10 ! ' . T
.-.,r.:. e Milano sia ad &pcagna, Il Fenormens & da attribuire
o soprattutte alla siceitd estiva che ha liritate |2

produttivitd della wegetazione non irigata.

SOMME TERMICHE & BASE 10°C

Curnulo delle unitd termiche a base 10°C calcolate
| | sottraendo 102 alle  ternperature  medie
2000 4 = | | giermaliere, 2 curmulands i soli waled positivi,
//’ | | Le sornre termniche esprimono le Asorse temmiche
1500 | | arnbientali; in particolare quelle 2 base 10*C sano
utilizzate ad esernpio per colture estive e wite,
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CORVEMTO
1l grafico rostra la prosecuzione degli accumuli dj

S00 +

o B PR unitd terrniche che =i manterrd anche per la
i 2 38 34 45 4B 57 58 5B BMO | | prossima settimana, Sinoti che grazie all'anomalo
OATA —Hilzr accurnule autunnale &pragna sta per Hentrare

—aremana ) nella normna,

| BILAMCIO IDRICO DEL SUOLO

Il blanco i dioo comeale o valolae Faoqua dspan ke
p= ke mkue, IL, Blanco qu pesentalo & =ymin mn
funtd f Glanso idico del madelln EF_PP (Haias,
Borrhi = Haypei). 5 osidea un seilsloo unoo can
caprctd Ff campa a 150 mm o= puntn o, Appss: mentn
a 3] mm. Blanco areialo oon oanCenula idico pas al
S delly iserda Ul massima.
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{00 W1 EMTO
" Le precipitazioni della scarsa settimana e quelle
R e dei prozzinni 7 giomi provocano la weloce rcarica
DATA [—tts della Aserva, Il grafico rnostra i caratter salienti

—Airigre del 2004 (swuotamentoe  estive  ankicipate e
e orm Hermnpirnento autunnale posticipate Aspetta alla
narma).

Fonbi: per Ancama = whidzrano i ol meleorologici ol starione LAOEA of Mooltanase (wrpreadtl. oer
Linate fa reostrusione deffe norma’ ofmatiche giomaliere 6 efettuats apoficando wn generatore of dal alle
normal cfmatiche mensif 157 1-2000 def Servizo Meleorologire defercnactica [y melecamit!




Bollettini per scopi

didattici
sintesi 2005

MODELLI AGROMETEQROLOGICI - 1 gennaio / 13 ottobre 2005

(i box azzurri dei grafici si viferiscono alle simulazioni su dati meteo previsti)

| PRODUZIONE PRIMARLA NETTA {NPE) |

120 - La Produziome EBripparia Metta (BPEY  esprime
Faccurnula di catbonio da parte di una canop
1000 ¥ vegetale, In questo caso la BRPR & riferita a un
o 4 1 prato di piante 2 (Bphenatherstum) ed &
= stirnata con il madella SIM PR (Mariani, Boodi =
- 600 Mauigeri) [Dati espressi in g di carbonio 2]
am |
. CORMEMTO
#m 1 La stasi estiva dowuta alla carepza idrica =i é
I interrotta a fne agosto in coincidenza con il
(0L I T T I O S T T N [ graduale ripristing della riserwa, Mei prossimi sette
DATA |_""'-“3 giomi & prevista la  graduale  prosecuzione
= rragra Lo dellincremento mentre la produzione di Milano si
= Lirt=_nomna aporossimerd semore oid a auella di Arcaana,
| SOMME TERMICHE A BASE 10°C
2400 Curnubo delle unitd termiche a base 10°C calcolate
100 i sottraendo 10%C  alle  temperature  medie
1800 //,:r: giomaliere, e curnulanda i sali valori positivi,
) - Le samme termiche esprimono le risarse termiche
T 1200 amnbientali; in particolare quelle 2 base 10°C sono
= e utilizzate ad esermpio per colture estive & vite,
=00
300 COMMENTD
0 = Pienamente nella norma le somme termiche
Mmoo 1\ M s 1| T e 1P M0 curnulate  ad  Apcagna. Si mantiene  invece
DATA I'anornalia positiva nei curmuli di Milano in wirkd
VS dellizola di calore urbano,
| BILANCIO IDRICO
160 4 Il bilancio idrico del sualo consente di walutare
140 1 j.t_ -"7'\.., & 1 l'acqua dizponbile per le calture, I, kilancio qui
120 + 2 presentato & svalto con Funitd di bilancio idrico
106 1 | ¥ = del modelle SIM_PE (Mariani, Bocchi e Maugeril
E 20 - 'I ﬁu Il'"’“ u Si considera un zerbatoio unico con capacitd di
T g0 "-E'é':'i campo a 130 mm e punto diappassimenta a 30
a0 I _PJ\'LH mrn. Bilancio avwiato con conterato idvico pari al
o0 | I 50% della riserva utile mazzima,
o4 A

nars

mom 1B W . 1\ AT

1w 1@ 0

CONIVERTO

La buona picvositd pregressa e prevista mantiens
la riserva su livell elevati, prossimi alla capaciti di
campo, Sioosserwi che nel 2005 il ripristing &
iniziato in anticioo risoetto alla norma.

Fondi par drcagng & wiiEzano § dall mefearafagicd dalfa sfamone LOES oF dManfanasa (e poed bl oer
Linate fa rivostrusioneg defle normal’ cématiche giornaliere 8 sfafa effeffusla gooficando wn generafore o
Fafi afe narmali cimabiche mensid TeFF-2000 dal Serrisn Mefearabagico dadf Aeronautica (. madeaam. il




