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Il progetto Pre.G.I

u
Scenario di riferimento: PreGl risponde alla necessita di gestione dell’acqua irrigua nelle situazioni di crisi idrica

che si sono manifestate in modo sempre piu evidente negli ultimi anni anche in regioni tradizionalmente ricche
d’acqua come la Regione Lombardia...[...]...in funzione degli ultimi trend e scenari climatici previsti.

Progetto PRE.G.I (“Previsione meteo idrologica per la Gestione Irrigua”)

Durata: 2 anni (maggio 2010 - luglio 2012)

Obiettivo: Realizzazione di un prodotto di previsione dei contenuti idrici dei suoli e dei
fabbisogni irrigui utili alla regolazione parsimoniosa dell’acqua per l'irrigazione, unendo la
previsione meteorologica di lungo periodo (30 giorni) alla simulazione del bilancio idrico del

suolo

Partners: Decreto di approvazione
« Centro Epson Meteo — Meteo Operations Italia s.r.l. REPUBBLICA ITALIANA

« MMI s.1.. RegioneLombardia
* DIIAR del Politecnico di Milano BOLLETNTIEOUEFICIALE
- Consorzio Bonifica Muzza Bassa Lodigiana S ———

» Azienda Agricola Cascina Nuova )m 3
 Provincia di Lodi SR e

Analisi del bisogno: una politica prudenziale nella distribuzione comporta la decisione di effettuare una riduzione
percentuale sull’acqua erogata su un turno irriguo (15 giorni), dell’intero consorzio a fronte di poter utilizzare la
percentuale di acqua non utilizzata come riserva nel periodo successivo, in cui si prevede carenza idrica rispetto
alla domanda irrigua.
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Area di studio: caratteristiche del bacino irriguo del Consorzio MB L
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N Area di studio: Il sito sperimentale di Livraga

Stazione eddy covariance a Livraga (LO) di proprieta del
Politecnico di Milano per la misura dei flussi evapotraspirativi su
superfici vegetate

ISTAZIONE EDDY

Stazione sperimentale
eddy covariance

Operativa dalla stagione 2010  Campo coltivato a mais
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N Misure alla scala di campo: sensori TDR

Sonde TDR (Time Domain Reflectivity) poste nel terreno alle p  rofondita di 60, 35, 10 cm per
la misura dell’ umidita del suolo
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Data

0 = 0.0296t - 0.5306 Misure dei valori di umidita del suolo rilevati dalle
Dove t: tempo di risposta all'impulso sonde TDR alle diverse profondita e andamento
elettromagnetico [ puSs] nellanno 2012

= || contenuto di umidita del suolo aumenta
tanto piu € maggiore il tempo di risposta dei
sensori TDR
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N Misure alla scala di campo: piezometria
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Data

Profondita media falda:
Anno 2010: - 98 cm dal piano campagna
Anno 2011: - 156 cm dal piano campagna

. Anno 2012: - 218 cm dal piano campagna

—METEOGS — ; ;
LT Pre.G.l. Previsione e Gestione Irrigua - I POLITECNICO DI MILANO




Pre.G.l. — dati stazione Livraga

Sono disponibili sul web I'aggiornamento in tempo r eale di tutti i parametri misurati dalla
stazione e i flussi di evapotraspirazione

http://geoserver.iar.polimi.it
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Pre.G.l. — Sistema informatico: il progetto

Previsione del contenuto d’acqua in
base alle previsioni del modello
meteo e dei turni irrigui

Soglia di surplus

Stato iniziale sulla base
delle osservazioni meteo

Soglia di stress
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N Il sistema irriguo MBL: la turnazione a scala di campo a Livraga

= L'irrigazione costituisce un apporto idrico fondamentale da inserire nel modello idrologico (FEST-WB)

= Non esistono informazioni digitali di dettaglio sui confini dei comizi e dei singoli appezzamenti di terreno. Per
guesto motivo e stata effettuata una digitalizzazione e una modellazione del sistema irriguo del Consorzio MBL
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Turnazione irrigua nel campo di
“Cascina Nuova” nel Comune di
Livraga

Turnazione irrigua all'interno del bacino “Porra Nu ova”

—~METEOGS — ——
CUMAE AVBENTE P Pre.G.I. Previsione e Gestione Irrigua _ POLITECNICO DI MILANO




Meteorological model

MODEL GRID RESOLUTION

Limits prediction precision — grid cell average predicted

|- Grid Cell

horizontal erch ange
b fuseen colum ns o1
mom enum, heal
ad mokure

werdcal exchange
b=t largers of
m om en um, heai

Al d mokiure 20m ®
i A, 79‘6 XN
20 km

AN

Topography resolution effectively twice as coarse as grid resolution

: : 25-100 km
sur mﬁaﬁeﬂ?&m . i 1 |
ngjé]]ﬂgjuag';ﬂrumﬂﬂ ; ; 7 25 km
"_f-/\\ } \ 3 .

gldscae ' G ) 3

Freci|'atan ﬁﬂ_;’ @ .
- S i 1 I m
: ; 3

werlcal echangebetueen  JRENE i :
I-El'!ﬁﬁal:l‘lll'gﬂrll:'lﬁlnﬂlm. =l . g
a1 & ranuElon, horbantal auehan aen] - 1
i wesion and up wsElin g b= e colum mf : i
dHuslon and atecdon : :
34N k,_»\ 25

Global Circulation Model

EPSON 45X
—METEO(S

CLIMA E AMBIENTE S

83E 10E 12E 14E 16E 1BE 20E 12E 24E 28E

Limited Area Model

Pre.G.l. Previsione e Gestione Irrigua - I POLITECNICO DI MILANO




Modelli utilizzati: il modello meteorologico WRF - ARW

n
 Risoluzione spaziale: 18 km WRF( Weather Research & Forecasting Model)
* Qutput temporale: 12 ore
« Livelli verticali: 36 (non-idrostatico) Dominio di calcolo del modello meteo WRF
 Numero di ensemble: 20
e Range di previsione: 30 giorni 2 - & Y 7 =
* Inizializzazione: 00:00 UTC ‘:d 24
* Proprietario: MOPI - Centro Epson Meteoé}, g L B e 0
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Modelli utilizzati: Multi-Model Ensemble

e Diversi schemi fisici
e Perturbazioni delle condizioni iniziali
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N Modelli utilizzati: Reananlisi di eventi passati

* Esempio: giugno 2006

analisi Init: 00Z26MAY2006 Valid: 00Z30MAY2006
day 3-5 Height_500 (m)

(a)

analisi Init: 00Z26MAY2006 Valid: 00Z11JUN2006
day 15-17 Height_500 (m)

andlisi Init: 00Z26MAY2006 Valid: 00Z23JUN2006
day 27-29 Height 500 (m)

EPSON £

analisi Init: 00Z26MAY2006 Valid: 00Z05JUN2006
day 9—11 Height 500 (m)

(b)

analisi Init: 00Z26MAY2006 Valid: 00Z17JUN2006
day 21-23 Height_500 (m)

analisi Init: 00Z26MAY2006 Valid: 00Z29JUN2006
day 33-35 Height_500 (m)

Pluviemetri Init: 00Z26MAY2006 Valid: 00Z29MAY20086
day 3—5 TOT_RAIN (mm 3days—1)

Pluviometri Init: 00Z26MAY2006 Valid: 00Z04JUN2006
day 9—11 TOT_RAIN (mm 3days—1)

Pluviometri Init: 00Z26MAY2006 Valid: 00Z10JUN2006
day 1517 TOT_RAIN (mm 3days—1)

(®)

Pluviometri Init: 00Z26MAY2006 Valid: 00Z18JUN2008

day 21-23 TOT_RAIN (mm 3days—1)

I3

(c)

Pluviometri Init: 00Z26MAY2006 Valid: 00Z22JUN2006

(d)

Pluviometri Init: 00Z26MAY2006 Valid: 00Z28JUN2006
day 33-35 TOT_RAIN (mm 3days—1)

day 27-29 TOT_RAIN {mm 3days—1)
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N Modelli utilizzati: Reananlisi di eventi passati

« Esempio: giugno 2006

WRF global Init: O0Z05JUNZO0E6 valid: 00Z10JUNZ2006 WRF_glebal Init: O0Z05JUNZ006 WValid: 00Z16JUNZ2006
day 2—5 Prob rain>1mm (shaded) and >10mm (contour) % day 8—11 Prob rom)]mrﬂ (shaded) and >10mm (contour) %

I~

15w
WRF glaobal Init: O0Z05JUNZ006 Valid: O0Z2Z2JUNZ006 WRF_ gleobal Init: D0Z05JUNZ0O0E6 Valid: O0Z28JUNZ006
day 14—17 Preb rain>1mm (shaded) and >10mm {(cantour) % day 20—2Z3 Prob rain>1mm (shaded) and >10mm (contour) %
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N Modelli utilizzati: Analisi del comportamento del sistema

Percentage 2mm/12h < rain < 6mm/12h

RS

1500

1400

1300

1200

1100

1000

900

800

700

600

500

400

Climatologia 2006: TRMM

EPSON 2%

—METEOC:S) — . ;
CLIMA E AVBIENTE Pre.G.I. Previsione e Gestione Irrigua _ POLITECNICO DI MILANO




N Modelli utilizzati: Analisi del comportamento del sistema

Percentage 2mm/12h < rain < 6mm/12h Percentage rain > 6mm/12h

Climatologia 2006: Modello

WRF — Mean annual rain WRF — scheme 1 (mm)

WRF — Mean annual rain WRF — scheme 2 (mm)

Climatologia 2006: Radar

EPSON &5

—METEOK — : :
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Modelli utilizzati:
[ |
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Analisi del comportamento del sistema
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—i—
——
———a—

500

600

200 300 400 700

Validita temporale (00 = 26 maggio)

(a)

Precipitazioni medie cumulate bacino Po

500 600

700

200 300 400

Validita temporale (00 = 5 giugno 2006)

(®)

POLITECNICO DI MILANO




Modelli utilizzati: Analisi del comportamento del sistema

ALCUNE EVIDENZE

* L'orizzonte temporale di validita della previsione a  ssume valori compresi tra 5-6 giorni
e 15-16 giorni

o L'orizzonte di predicibilta puo variare sensibilment e anche su simulazioni fatte sullo
stesso periodo ma utilizzanti diverse inizializzazi oni temporali: si parla in questo caso
di "finestra di predicibilita”

o Oltre lintervallo di predicibilita, le simulazioni di ensemble tendono a riproporre
configurazioni di stampo quasi-zonale, frutto della media di membri con
configurazioni anche molto diverse tra loro

 La climatologia del modello WRF ha sottolineato la tendenza a presentare accumuli

precipitativi superiori alla norma sulle regioni al pine e montuose, mentre gli accumuli
in Pianura Padana sono piu vicini a quelli reali, co  n una dipendenza dal particolare
schema utilizzato. La media d'ensemble di piu schemi diversi sembra portare un

risultato piu bilanciato nelle zone di pianura

EPSON 23
—METEO(CSy

CLIMA E AMBIENTE  ~Ga5S
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N Modelli utilizzati:

il modello idrologico distribuito FEST-WB

Mancini et. al., 1990 -> Ravazzani et al., 2010 > Corbari et al., 2011

Falda

u
Modello idrologico distribuito ad afflussi-
For zanti deflussi fisicamente basato
ijw& FEST-WB: Flash — flood Event — based
Inter polazione: T hissen, Spatially - distributed_ rainfall — runoff
| DW Transformation Water Bilance
g | S —— = BLOCCO DATI
M odell > del suolo DEM | - Dati meteorologici (Temperatura} e precipitazione )
Neve osservati e previsti;
Bilancic vegetazione - Irrigazione;
idrico - Parametri del suolo;
I 1_ - Vegetazione;
. v Definizione - DEM del Conosorzio MBL
Infiltrazione Runoff rete
idrografica
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Calibrazione e validazione del modello idrologico F EST-WB: effetti delle
piogge e dell’irrigazione sull’andamento dell’'umidi ta del suolo
n

Soil Moisture Anno 2010
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Lo strumento PREGI: real time forecasting cascade system

The Hydro- Local M ! Basin H -l
Meteorological
chain Modelling Modelling
ARPA Lombardia FEST-EWE Skill scores
Meteonetwork Statistical analysis
00:00 UTC
A
16:00 UTC

Uploading WRF&FEST-WB
data on Google Maps

18:00 UTC 06:00 UTC
14:00 UTC
FEST-WB
model starting run 1
13:00 UTC WRF model output
Meteonetwork data 12:00 UTC arrive @ PoliMi
arrive @ PoliMi
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Input: dati meteo (temperature e precipitazioni)

Rete Arpa Lombardia Rete Meteonetwork — meteo.it

® Rete Arpa Lombardia
A Rete Meteonetwork — meteo.it
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N Previsione di umidita del suolo: il prototipo Pregi in tempo reale

131.175.61.110/pregi/home

Moma Utente: |pregi Fassword: |eesssssssss Login |

Google

Utilizzare i controlli sottostanti per modificare le informazioni visualizzate nel grafico.
Data di emissione | 2012-08-31 =] Dati da: a; Aggiqmﬁ.l

‘isualizza grafici EvapoTraspirazione e Pioggia I
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Previsione di umidita del suolo: il prototipo Pregi in tempo reale
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