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CRITERIA - UN SISTEMA PER LA GESTIONE
TERRITORIALE DEL BILANCIO IDRICO

di Franco Zinoni, Vittorio Marletto e Giorgio Ducco
ARPA Emilia-Romagna, Servizio Meteorologico Redmna
Bologna

Riassunto

CRITERIA e un modello matematico per la simulazideébilancio
idrico dei suoli e del trasporto di nitrati e pegti. L'interfaccia
geografica di CRITERIA, sviluppata in C++ e in V&@Basic, puo
essere eseguita su pc con il sistema operativo MisidNT. Esiste
anche una versione non geografica, sviluppata inpgBWindows
95, disponibile per lo sviluppo ed il controllo miodelli. Il database
di CRITERIA include una mappa digitale dei suolill'@smnilia
Romagna, fornita dal Servizio Cartografico, unénsé di parametri
dei suoli derivato da rilievi in campo e misure ldboratorio, un
insieme di parametri colturali ed una base di dagiteorologici
disponibili sia nella forma originale che come ipt@azioni
spaziali. L'impostazione del modello prevede proced per
l'infiltrazione, I'evaporazione e la traspirazioilesuscellamento, la
percolazione, la risalita capillare, I'espansiopErdanto vegetale e
l'approfondimento radicale. Anche il destino deoftrmaci e dei
concimi azotati, introdotti per mezzo di apposttwie colturali, pud
essere seguito con le simulazioni sia in tempoereskguendo
l'aggiornamento dei dati meteorologici, sia in temgifferito,
utilizzando serie storiche anche su periodi di ahlmterpolazione
spaziale dei dati consente I'esecuzione inintermédle simulazioni
anche in presenza di interruzioni nelle serie d#ii mheteorologici di
stazione. L'insieme delle simulazioni da eseguienes prodotto
automaticamente dal sistema una volta che |'utebtea definito
l'area di interesse e le colture da seguire. Malgpeisultati riferite
a diverse storie colturali vengono prodotte corilifa¢ cosi come
grafici e tabelle riferite a localitd selezionatell®s mappa.
CRITERIA pu0 essere usato per la gestione irrighgat,la gestione
ambientale e per la programmazione territoriale.
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Abstract

CRITERIA is a mathematical model for the simulawdrsoil water
balance and of transport of nitrates and pesticideEhe
geographical interface to CRITERIA, developed intGnd Visual
Basic, can be run on personal computers with Wirgdbi@. A non
geographical version of CRITERIA written in VB ¥indows 95 is
also available for model development and testinge TRITERIA
database includes a digital soil map of Emilia Rgme, provided
by the Cartographic Service, a soil parameter seidpced by
means of field trials and laboratory assays, acfatrop parameters
and a set of weather data available both in originad spatially
interpolated forms. The model includes procedures fthe
simulation of infiltration, evaporation and transation, runoff,
deep drainage, capillary rise, canopy expansion anabt
deepening. Pesticide and nitrogen fate can alsosheulated,
following a set of crop treatment data provided e user or
available as default. Simulations can be perforrneth in real time
(i.e. following the flow of weather data provideg the stations) or
on historical data sets extending over any numbigrears. Spatial
interpolation of data allows no interruption of tsémulations due
to the lack of data in a particular weather statiohe simulation
set is automatically produced by the program onte tiser has
defined the areas of interest and the crops tavallMaps of the
simulation results referring to different crop histes can be easily
obtained, together with graphs and tables referritay specific
locations on the map. CRITERIA can be used forgation
management, landscape management and environnpeatattion.

Introduzione

Fattori tecnologici quali I'ampia disponibilita dati meteorologici e
di modelli matematici, combinati con la grande pate di calcolo
acquisibile attualmente con un pc di taglia mediansentono ai
servizi pubblici di affrontare i problemi ambientah agricoltura
con un taglio quantitativo e geografico. CRITERBoftrollo delle
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Riserve Idriche Territoriali per la Riduzione detipbatto ambientale
in Agricoltura) costituisce un tentativo in questlirezione: il

progetto riunisce infatti agrometeorologi e pedoldglla Regione
Emilia Romagna nello sforzo di produrre uno strutnénformatico

utilizzabile da entrambi per lo studio della vulagiita ambientale
dei suoli e per la ricerca di soluzioni operativerablematiche quali
l'uso corretto dell'acqua irrigua, lo spandimentintmllato dei

liguami zootecnici e la riduzione del rischio dntaminazione delle
falde con fitofarmaci.

L'interfaccia utente

CRITERIA consente di configurare delle conduziorolturali
standardoer le colture pit importanti (Figura 1). In questodo per
ogni coltura vengono definite le operazioni coltura termini di
giorno dell'anno oppure come data relativa (intéovali giorni
precedente o susseguente ad un'altra operaziduneabe).

Una storia colturalgpud quindi essere definita come l'associazione
ad un anno particolare (o ad una serie di anni)ndi o piu colture
standard, con la possibilita di modificare le imh@azioni cosi
preparate e di aggiungerne altre (Figura 2). Untawvdefinite le
storie colturali, esse vanno associate al terdtohie, a questo scopo
viene considerato suddiviso in maglie regolari (fféeg 3). La
dimensione della maglia (tipicamente 5 x 5 km) sté&ssa alla quale
viene effettuata l'interpolazione spaziale dei dateorologici.

La cartografia digitale dei suoli, disponibile inrma vettoriale,
viene rasterizzata dal programma alla scala d@fusrritoriale di
simulazione scelta dall'utente (tipicamente 1 xnd).kLe unita di
simulazione (Figura 4) vengono poi individuate automaticamente
dal programma e si differenziano per maglia metegioa, storia
colturale e tipo di suolo. | parametri tecnici mgni tipo di suolo
sono anch'essi facilmente accessibili dall'uterteprogramma
consente la costruzione automatica di profili doleustratificati
secondo le indicazioni dell'utente. E' anche paksila gestione di
strati parzialmente permeabili per seguire i fenminde infiltrazione
ostacolata dall'incrostamento o dalla suola d’aratr
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L'esecuzione della simulazione é condizionata dadleelte
dell'utente in merito ai moduli del modello da\atie (Figura 5) e
dalla situazione dei dati meteorologici: il modeithdatti pud essere
eseguito sia per stagioni complete con dati metegim storici, sia
in tempo reale, aggiornando contemporaneamente i sidati

meteorologici che il modello.

Per quanto riguarda i dati meteorologici il prognaanconsente
limportazione di precipitazioni, evapotraspirazompotenziale e
temperature sia da punto stazione che da anatigiot@ale (p.e.
sulla griglia del sistema informativo agricolo regale GIAS).
Comunque i dati vengono interpolati spazialmentazigr ad un
apposito modulo interno e possono essere coniratat diversi
strumenti grafici e geografici.

Il modello

Il modello & caratterizzato da una struttura altaienodulare e
autodocumentata, nel senso che la lettura del edditacilitata da
apposite intestazioni e liste di variabili. L'ifeecia prevede la
possibilita di attivazione dei moduli (risalita dgre,

fessurazione...) in funzione dei dati disponibili dell'impiego

previsto per la simulazione. Sono inoltre possibiliernative di
calcolo all’interno dei moduli usando diversi apgio(p.e diverse
formule per il calcolo dell'evapotraspirazione paziale o della
temperatura nel suolo). Il modello €& il frutto di lavoro interno al
gruppo ed e il risultato dell'aggregazione di materbibliografico

ed originale di cui é stata, per quanto possibéffettuata una
calibrazione e verifica sul territorio. Sono gidatst effettuate
estensioni del modello a diversi campi applicatfwrigazione,

fertilizzazione, vulnerabilita territoriale, incendvalutazione di
scenari e di tecniche colturali) che dimostranpdéenzialita di un
sistema aperto come CRITERIA.

La simulazione dell'evoluzione di sostanze chimictteodotte nel
sistema agricolo (fitofarmaci e sostanze nutritigeqttualmente il
settore di maggiore attivita del progetto, mentimgtegrazione di
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CRITERIA con il sistema informativo agricolo regada dell'Emilia
Romagna costituisce il traguardo per il 1999.

Risultati

Le simulazioni producono una grande quantita di ddativi alla
situazione colturale (profondita delle radici, LAl)e condizioni
idriche del suolo (umidita lungo il profilo, deficidrico) ai flussi
verso i corpi idrici (drenaggio profondo, rusceliamo superficiale
e ipodermico) e alle condizioni agroambientali igazione,
dilavamento fitofarmaci, percolazione nutrienti).

Media ]
[funnate ] fMedia ]

Figura 1 - CRITERIA: impostazione di una conduziawodturale
standard.

Per ogni grandezza, data, parametro e coltura ateusono
accessibili mappe e grafici (Figura 6). Tra i graBegnaliamo in
particolare quelli relativi ai profili verticali dumidita e deficit
idrico.
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Figura 2 - CRITERIA: impostazione di una storiatachle

Storie Colturali =]
Mais_97 DATA| Descrizione

Bietaola_S7 B [ 23/10/96 | Aratura profonda

Pomodoro_trap. Precocissimo_57 03/03/97 | Erpicatura

Pomodora_trap. Precoce_37 12/03/97 | Bistala primaverile - Precocits Media

Pomoadoro_trap. Medio_97 12/03/37| Seming

Pomodorg_trap.tardivo_57

Pomndors_Sem. Pracaissine 97 15/03/57 | Rullatura

Pomodoro_Sem. Precoce_97 21/04/97 | Sarchiatura
Pomodoro_Sem. medio 97 18/09/97 | Bigtola primaverile R accalts Forzata dallutente
Pomodorg_Sem. Tardivo 97 18/09/97 | Bigtala primaverile Residul colturali i campo

Soia J7 23410437 | Aratura profands

09/03/98 | Erpicatura

12/03/38| Bictola primaverile - Precocita Media

12/03/98| Semina

15/02/98| Rullatura

21/04/98| Sarchiatura

18/09/98| Bictola primaverile Haccolta Forzata dall'utente
18/09/98| Bigtola primaverile Aesidui colturali in campo

Chiudi

Aggiungi . | Rimuovi.. | Rinomina.. | [

Figura 3 - CRITERIA: associazione di storie colturadi una maglia
della griglia di interpolazione meteorologica
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Figura 5 - CRITERIA: modulo per |

la

delle diverse porzioni del modello e per
selezione di metodi alternativi di calcolo
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Figura 6 — CRITERIA: simulazione del flusso di drggio
profondo (mm) verso il sottosuolo al 24 ottobre 2,.9%ell'ipotesi di
coltura di mais, sul territorio pianeggiante piadaro. Le unita di
simulazione sono di 1x1 km e differiscono per ¢argtiche del
suolo e valori di precipitazione. | valori si rifiscono ad una
simulazione su uno spessore di suolo di 2 m.



