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Riassunto

Viene presentata una semplice applicazione di titaidrico a

livello territoriale per la determinazione delleigenze irrigue
delle principali colture presenti sul territoricapeggiante della
regione Lombardia, area irrigua interessata déllita dei

consorzi di bonifica.

| bilanci idrici sono stati redatti con I'ausiliol dati climatici,

colturali e pedologici, adottando un passo temnponensile e
facendo riferimento a celle di 5x5 km.

Gli anni estremi (secco e umido) sono stati comaiie
applicando la tecnica dei percentili.

| dati prodotti vanno a costituire alcuni degliastrinformativi

del SIBITeR (Sistema Informativo Lombardo per lanBica,

I'lrrigazione ed il Territorio Rurale) e consentodd delineare
alcune interessanti prospettive per il futuro piross

Abstract

A simple procedure for the production of water doales
referred to wide territories is discussed in thegent paper and
used to determine the water requirements of thecppal crops
cultivated on the territory irrigated of Lombard{aly).

Water balances are produced by means of specigordhms

applied to climatic, cultural and soil data adogjira monthly
time step and working on square elementary unit&xa km.
Extreme years were taken in account adopting tlagisstal

technique of percentiles.
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The output data were structured as informationelay of
SIBIReR (Information System for reclamation, irtiga and
rural territory of Lombardia) and the results shosome
interesting perspectives.

Introduzione

Negli ultimi decenni le tecniche di bilancio idvicsi sono
notevolmente affinate e ci consentono oggi di nwaite il

contenuto idrico dei terreni agrari coltivati com wealismo
adatto agli impieghi operativi legati alla prograazione
dellirrigazione.

Tuttavia tali tecniche sono di norma applicate atptto a
livello di singolo campo, mentre scarso risulta anoggi il

numero di applicazioni a livello territoriale, vadedire a quella
scala che in termini climatologici & detta scatacale. Principali
limiti rispetto ad un tale approccio sono la diffita a reperire
dati per gli strati informativi necessari (campi parametri
meteorologici, informazioni sulle colture, dati Isul
caratteristiche idrologiche dei suoli) nonché ummité

tecnologico imposto dalle tecniche di spazializaaei

Oggi pero tali limiti appaiono superabili grazid'adcresciuta
disponibilita di basi di dati agroclimatiche e phaiche ed
all'lavanzamento nelle tecniche per il trattamergoggatistico dei
parametri fisici e biologici.

In ragione di quanto sopra presso 'ERSAL abbiawitugpato
una metodologia per la redazione di bilanci idteiritoriali

arrivando a fornire indicazioni di sintesi sui coms idrici delle
principali colture in Lombardia.

L'organizzazione della base di dati

Il primo passo compiuto € stato quello di procedsiz verifica
delle serie storiche di dati meteorologici menglisponibili
presso I'ERSAL ed al Iloro aggiornamento, nonché
all'informatizzazione per intero di nuove serieorithe.
L'aggiornamento e linformatizzazione dei dati midingi
temperatura e precipitazione é stato eseguitodih@nno 1986,



50

ovvero alla data ultima di pubblicazione degli dnidrologici
dell’Ufficio Idrografico del Po, dai quali sono statratte quasi
tutte le stazioni.

Le stazioni pluviometriche sono state scelte in onada
realizzare una distribuzione il piu possibile omugge sul
territorio, il che costituisce la base per una fede
spazializzazione dei dati agroclimatici con metgdbstatistici
(Matheron, 1973). Cio in virtu della necessitaidavare campi
spaziali rispettosi delle caratteristiche del feeom descritto e
dunque adeguati alla scala prescelta per I'indaglmeatica e
gquanto piu vicini alla realta del fenomeno. Soraiesscelte cosi
anche stazioni esterne ai confini regionali, staizith montagna e
di fondovalle, stazioni di bassa e di alta pianukaltro
parametro utilizzato per la scelta delle stazionriféérimento,
oltre alla localizzazione del sito, € stata laglezza e la
completezza delle serie storiche. Per quanto riguder stazioni
pluviometriche si & deciso di non prendere in absgizione
quelle con meno di 20 anni di osservazioni, mepérele stazioni
termometriche, considerata la maggiore uniformébpérametro
e la limitatezza del numero di stazioni a dispasigi si € deciso
di considerare anche serie storiche inferiori a &ti, ma
comunque mai inferiori a 13 anni. Nella stragrantggioranza
dei casi pero la lunghezza delle serie storicharg g 37 anni
(periodo 1950-86) per i dati pluviometrici ed a 26ni
(periodo1951-86) per quelli termometrici.

Nel complesso sono state informatizzate 79 serwicke
pluviometriche e 27 termometriche, archiviandolé foemato
Microsoft Excel.

Si noti come il numero di stazioni termometricha gari a circa
il 40% delle pluviometriche. Tale fatto non devestdee
preoccupazione in quanto la temperatura, speciémaelle
aree pianeggianti, presenta una variabilita spaziddotta e
pertanto le serie storiche disponibili, seppurauinnumero piu
limitato, consentono di descrivere il campo termioomodo
sufficientemente dettagliato per i fini del preselatvoro.
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L’analisi statistica.

L’anno normale e desumibile dall’elaborazione diauserie
storica sufficientemente lunga (intorno ai 30 ariniimodo da
ottenere indici statistici in grado di descrivedeguatamente il
parametro in esame.

In particolare nel presente lavoro I'anno normadbng definito
per la temperatura e |'evapotraspirazione attraveksvalore
medio (media aritmetica annuale e dei singoli mewhtre per
le precipitazioni I'anno normale viene individuaitiraverso la
mediana (valore del 50° percentile - Q50). Si oht la mediana
viene utilizzata in luogo della media aritmeticaaqdo ci si trova
di fronte a distribuzioni statistiche che si dideo®
significativamente da quella gaussiana. Nel casdle de
precipitazioni medie annuali o mensili relative aftre un
trentennio, ci troviamo di fronte a distribuzionierb
approssimabili ad una gaussiana, per cui le diffezefra
mediana e media sono di norma alquanto ridottetaRer la
scelta di utilizzare la mediana in luogo della naeglbbedisce piu
che altro a ragioni di coerenza, considerato cheescrivere le
precipitazioni degli anni secco e piovoso si edfaitorso ai
percentili (10° e 90°) frutto dello stesso metodatistico
utilizzato per ottenere la mediana (50° percentile)

Per descrivere la climatologia di un territorio n@rsufficiente
evidenziare i valori normali ma occorre porre ircduquelli
estremi in modo da rendere conto della variabifid clima
(Mancini, 1997). Pertanto si e deciso di individuare diversi
scenari corrispondenti rispettivamente all’annonmale, a quello
secco ed a quello piovoso.

Per ottenere cio si & fatto ricorso alla semplica efficace
tecnica dei percentilied in particolare si sono predisposte carte
del decimo (Q10) e novantesimo (Q90) percentile
(Houghton,1985)(Essenwanger,1986). Si rammentaneheaso
del decimo percentile valori minori di quelli riggati nelle carte
si verificano con una probabilitd del 10% (cioé rih@ su 10)
cosi come nel caso del novantesimo percentile ivadaggiori di
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quelli riportati nelle carte si verificano sempreonc una
probabilita del 10% (cioé ancora 1 anno su 10).

L'analisi geostatistica

L'analisi geostatistica & stata eseguita parteralaim modello
del terreno costituito da celle di 5 x 5 Km appasiente
realizzato per scopi agroclimatici. Ad ogni cellans stati

assegnati i seguenti parametri: latitudine e lamite
(coordinate UTM), quota media in metri ed esposigio
prevalente.

In particolare il parametro precipitazione e stapmzializzato
con l'algoritmo di Kriging del software commerciaBlJRFER
per Windows della Golden Software. Al parametropgeratura é
stato applicato invece l'algoritmo GRID7 in gradiodeéscrivere
la variabilita termica dovuta alla quota ed all'esizione
(Belloni e Pelfini,1987)(Mariani,1992).  L’algoritmo di
contouring utilizzato per tutti i campi generati guello
implementato in SURFER.

Precipitazioni

Le precipitazioni annue frutto delle elaborazioni deiali
pluviometrici annui sono state ottenute dalla sotonme dei
mesi che compongono ciascun anno.

Sulla popolazione formata dai totali di ciascun asono stati
poi calcolati il Q10, Q50 ed il Q90.

Le precipitazioni semestrafrutto delle elaborazioni sui totali
pluviometrici semestrali sono state ottenute dedlamatoria dei
mesi che compongono ciascun semestre, intendemd@mestre
invernale quello costituito dai mesi di ottobre, novembre,
dicembre, gennaio, febbraio e marzo e g@mestre estivquello
costituto dai mesi di aprile, maggio, giugno, loglagosto e
settembre.

Sulla popolazione formata dai totali di ciascun esime si sono
calcolati poi il Q10, il Q50 ed il Q90.

Va osservato che le sommatorie dei singoli valoeingili del
Q10, Q50 e Q90 non producono il Q10, Q50 ed il @30uo (o
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semestrale) e pertanto non possono essere cuipetaittenere i
totali semestrali 0 annui. Infatti poiché fra i €igi mesi si
verifica sempre una compensazione, il totalizzatmuale o
semestrale dei singoli mesi (sommatoria del Ql@edinaio, del
Q10 di febbraio ecc.) rappresenta un caso moltesitemo, che
si verifica con tempi di ritorno estremamente lunglell’ordine
delle centinaia di anni. Ad esempio, dall'analisilld serie
storica di Milano Brera dal 1763 ad oggi, risulkee an valore di
precipitazione totale pari alla sommatoria dei Q) singoli
mesi non si € mai verificato.

Per il semestre vegetativo la differenza in % t@aniediana
calcolata sulla sommatoria delle mediane mensia enediana
dell'intero semestre € rappresentata in figura 1.

In funzione di cio, la ricostruzione dei valori nsdn di
precipitazione per I'anno secco e per I'anno piov310 e Q90)
del semestre, & stata operata calcolando i rapA®i/Q50 e
Q90/Q50. Tali rapporti sono stati applicati ai Q&6 singoli
mesi in modo da ottenereQp (Q piovoso) ed iQs (Q secco)
relativi. L'operazione é stata ovviamente esegpéaogni nodo
della griglia.

Temperature, evapotraspirazione potenziale e deficidrico
Nelle elaborazioni annuali e semestrali delle tenajpee si €
ritenuto sufficiente limitarsi unicamente alle nmedisenza
considerare le annate Q10 e Q90, in quanto la hilitéa
interannuale del parametro temperatura media neerisillta nel
complesso contenuta. Tale considerazione e staltaeirestesa ai
parametri calcolati in funzione della sola tempamrated in
particolare all’evapotraspirazione potenziale (ETP)

La temperature media annuaé stata ottenuta come media delle
medie mensili mentre léemperature semestrali sono state
ottenute come media delle medie mensili relativéue semestri
invernale ed estivo.

L’ evapotraspirazione potenziale(ETP) media annua e stata
calcolata applicando alla temperatura media mefisigiazione
di Blaney Criddle nella formulazione riportata d@uaderno
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FAO n. 33 (FAO,1979). Sono state cosi ottenute dZion di
ETP mensile la cui somma ha fornitbETP annua.

L’ evapotraspirazione potenziale media semestrale e stata
calcolata sommando le 6 matrici di ETP mensili, psei mesi
invernali e per i sei mesi estivi.

Il deficit idrico e un parametro agroclimatico frutto della
semplice differenza fra gli apporti precipitativi le perdite
evapotraspirative e fornisce un’idea grossolanaimaediata
delle necessita irrigue di un territorio.déficit idrico annuale e
semestraleé stato cosi calcolato come differenza tra gli appo
precipitativi dell'anno secco, delllanno medio egdiello piovoso
(Q10, Q50 e Q90) e 'ETP.

Figura 1 — differenza in % tra il Q50 delle precipitazioni del
semestre vegetativo e la sommatoria dei Q50 mensili.
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Il bilancio idrico colturale

Le colture per le quali & stato calcolato il bilen@rico sono
state prescelte sulla base della superficie ine@esti consorzi di
bonifica. Le colture cosi individuate sono stateaisn soia,
bietola, girasole, pomodoro e, per quanto rigudedforaggere,
erba medica e loiessa. Sull’intero territorio dinpira interessato
dai consorzi di bonifica & stato poi calcolato iilabcio idrico
territoriale di tali colture.

Il Bilancio idrico colturale per ogni singolo mese stato
calcolato applicando la metodologia qui di segtipiortata.

La profondita dello strato interessato da apporti irrigui €
stata fissata in 60 cm per tutte le colture ad #ooe del prato
polifita per il quale si & considerata una profeadii 40 cm; cio
perché al prato vengono di norma destinati i térrpiu
superficiali.

La capacita del terreno di trattenere acqua e stigessa come
differenza fra capacita di campo e punto di appaesio e viene
qui di seguito indicata con il termine standard Adiailable
Water Capacity (AWC). | dati di AWC utilizzati sono |l
risultato di una conversione deéati poligonali desunti dalle
carte pedologiche (Servizio Suolo del’lERSAL)dati ruster su
un grigliato di 5 x 5 km, assegnando il valore V& dell’'unita
cartografica prevalente all'intera cella.

La conversione sopra ricordata e la diversita diascendono i
dati di AWC solo indicativi della reale distribunie territoriale
del parametro. L'AWC e infatti un parametro canatizato da
elevatissima variabilita spaziale, arrivando spessoresentare
valori assai diversi anche nell’ambito del sirmgchmpo.

La profondita radicale & stata stimata attribuendo alle varie
colture una profondita massima di 60 cm e considirache nel
periodo estivo la ricarica idrica degli strati stffpéali dovuta a
piogge o a irrigazioni ben difficilmente superai t&0 cm di
profondita. Nelle fasi intermedie sono stati atiiib valori
mensili di profondita radicalesecondo un metodo semplificato
(Mariani,1994).
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| coefficienti colturali (kc) che consentono la conversione
dellETP in Evapotraspirazione reale (ETR) calcolati
sperimentalmente attraverso i lisimetri da varergatori sono
ampiamente disponibili in bibliografia. Nel presedavoro, la
scelta deikc e stata fatta pemais, soia, bietola, girasole e
pomodoro sono stati poi attribuiti per i singoli mesi subase
delle date medie di comparsa delle diverse fenoifeavate dalla
serie storica delle osservazioni fenologiche 19896l1della rete
di rilevamento del Servizio, che in tale occasidr@e mostrato
appieno la propria utilita.

In tabella 1 si riportano le caratteristiche atiiib ad ogni
coltura.

Tabella 1 - kc e profondita radicali mensili perdeverse colture

Mese aprile | Magq | giugn | luglio | agost | settem
io 0 0 bre
MAIS Kc o4 | 06 097|773 | 0-9 0-7
Prof- 25 |32:5| 60 60 60 60
radicale
Mese aprile | maggi | giugn | luglio | agost | settem
4 0 0 bre
S0IA Kc - 043 | 0-77 | 1-12 | 0-98 0-5
Prof - 25 45 60 60 60
radicale
Mese marz | aprile | maggi | giugn | luglio | agosto
0 0 0
BIETOLA | Kc - 056 | 09 [ 1713 | 7T-0 0-9
Prof - 38 60 60 60 60
radicale
Mese aprile | maggi | giugn | luglio | agost | settem
4 0 0 bre
GIRASOL | Kc 05 (077 | 7171 (086 | 04 -
E
Prof 25 45 60 60 60 -
radicale
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Mese aprile | maggi | giugn | luglio | agost | settem
4 {4 0 bre
PomoDo | Ke - 0-8 -1 | 716 | 0-88 -
RO
Prof- - 25 60 60 60 -
radicale

Permedica e prati polifiti, considerato che I'unita di tempo del
modello e il mese, si & optato per la scelta di ka medio
mensile che rappresenta la media tra i kc massiegegenti lo
sfalcio e i kc piu bassi relativi ai giorni sucagssllo sfalcio
stesso, secondo quanto indicato nel Quaderno FAQ. iNel
caso del prato polifita il kc considerato € la naetta quello di

un prato di trifoglio e quello di un prato di graracee foraggere.

Si e inoltre deciso di attribuire alle colture fpratuna profondita
radicalecostanteconsiderando colture in anni successivi a quello
di impianto.

Tabella 2 - kc e profondita radicali attribuiti @&l colture
foraggere.

ERBA Mese aprile | maggi | giugn | luglio | agost | settem
0 0 0 bre
MEDICA | Kc 0-85 | 0-85 | 0-85 | 0-85 | 0-85 | 0-85
Prof- 60 60 60 60 60 60
radicale
PRATO | Mese aprile | maggi | giugn | luglio | agost | settem
o 0 0 bre
POLIFITA | K 09 | 09|09 | 09| 09 0-9
Prof- 40 40 40 40 40 40
radicale

In tabella 2 si riportano le caratteristiche atiiib ad ogni
coltura foraggera.
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Per il calcolo dellepiogge utili si & fatto riferimento ai dati
pluviometrici mensili del Q50 e ai dati mensili o&truiti del Qs
e Qp.

La pioggia utile & stata poi ottenuta detraendwasdri mensili

mediani ed estremi (Qp e Qs) le seguenti quote:

e una quota di ruscellamento fissata al 5% dellagieotptale;

e una quota di infiltrazione calcolata secondo un @
algoritmo di bilancio idrico giornaliero (MarianB@7,
comunicazione personale) applicato alle serie diteri
giornaliere di Bergamo, Ghedi e Linate per il teamtio 1951-
80. Le quote mensili adottate sono riportate rtelella 3.

e una quota fissa di 2 mm, che rappresenta l'acqua di

precipitazione che evapora dalla superficie foglidella coltura

prima di giungere sul terreno.

Tabella 3 - Coefficienti di infiltrazione.

aprile | maggi | giugn | luglio | agost | settemb
0 0 0 re

Coeff o074 | 0-04 | 0-02 | 0-07 | 0-071 0-04
infiltrazione

L'ETR e stata ottenuta moltiplicando I'ETP media mengéeil
Kc relativo alla coltura ed allo stadio fenologico gamto dalla
stessa nel mese considerato. In tal caso sia peelwario medio
che per quelli estremi, si sono adottati valori imsecondo
quanto gia indicato al par. 2.5. Tale scelta opexateriva dalla
necessita di contenere il numero di carte (frutiotutte le
possibili combinazioni tra piogge medie ed estrentelR medie
ed estreme), ed é giustificato dalla scarsa vditialmterannuale
dell’evapotraspirazione nella pianura lombarda.

Per il calcolo dellariserva totale (allorché assume valori
negativi si configura come un deficitumulata alla fine di ogni
mese si e proceduto applicando la seguente eq@azion

RT = ( KO disp + PU - ETR ) + CSNE
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dove:

RT = riserva totale alla fine di ogni mese

CSNE = contenuto dello strato non ancora esplatalie radici,
ottenuto moltiplicando I'AWC per lo spessore dello
strato che rimane da esplorare da parte dell’appara
radicale;

H,O disp = acqua disponibile all'inizio del mese. 8ttiene
moltiplicando I'AWC per la profondita radicale. Nei
mesi successivi al primo, a questa quota si aggiting
CSNE che si rende disponibile di mese in mese, man
mano che le radici si approfondiscono nel suolo;

PU = piogge utili del mese

ETR = evapotraspirazione reale media mensile.

Nel calcolo dell’equazione di bilancio sono statettate alcune
regole dettate dalla necessitd di giungere a asulthe
presentino validita generale:

e a tutte le colture, eccezion fatta per il pratoiffial (che in
genere sfrutta i terreni piu superficiali) e stat&ibuita una
quota idrica supplementare, equivalente al cornteitdrico
del suolo tra 60 e 120 cm nel periodo successivo a
raggiungimento della profondita radicale di 60 €on cio si
e tenuto conto del fatto che le piante raggiungommunque
con le radici piu profonde i 120 cm e attingon@aaikerva
profonda. Nel corso della stagione pero, tale ves@on viene
piu ripristinata in quanto il rimpinguamento med&n
irrigazione viene considerato limitato ai primi 6;

e si considera nullo I'apporto di falda, in quantdrsitta di un
parametro con elevatissima variabilita spazialdfddinze
rilevanti sono riscontrabili anche tra campo e campd
altrettanto grande variabilitd temporale, il che rende
praticamente impossibile il monitoraggio a livetéaritoriale;

e non vengono presi in considerazione i fattori des$ come
ad esempio le situazioni di vento, forte che, comato,
producono un abbattimento della quota di riseriiézzabile
dalla coltura e che comunque nella pianura lombaatano
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scarso rilievo (per inciso i casi di vento fortenger lo piu
associati alle situazioni di foehn che nel semestgetativo
hanno una incidenza media valutabile in 8-12 gjorni
Il bilancio & stato calcolato per tre diversi sagneonsiderando
il semestre normale (piogge Q50), il semestre Eov(piogge
Qp) e il semestre secco (piogge Qs).

Il numero di irrigazioni

Il deficit totale cumulato dell'intera stagione (ovvero il valore
negativo della riserva) si intende riferito alliolo mese del
ciclo vegetativo di ogni coltura. Da questo, peicaclkare il
numero di irrigazioni si & detratta una quota clom viene
ripristinata con interventi irrigui nella fase fiea della
coltivazione. In particolare non si considera gpriato il deficit
del mese di settembre e dell'ultima decade di ag(@d% del
deficit di agosto) per mais, soia, bietola, girasat pomodoro.
Per le colture foraggere (erba medica e loiess&® imvece
deciso di non ripristinare il solo deficit del meedi settembre.
Per mais, soia, bietola, girasole, erba medicagsta, con
irrigazione a scorrimento, si & consideratovaiume medio di
adacquamento pari a 500 ritha (50 mm), mentre per il
pomodoro con irrigazione ad aspersione tale val@®to fissato
pari a 300 ritha (30 mm).

Infine il numero di irrigazioni nellanno medio e nell'anno
secco e stato ottenuto dal rapporto fra il defigithetto della
quota non ripristinata, ed il volume medio di adsgento per
ogni coltura relativo al sistema di irrigazione tdto.

Risultati

Le informazioni sul livello dell&Riserva Totale (RT) sono state
utilizzate, secondo le metodologie spiegate in gulenza, per
calcolare il numero di irrigazioni necessarie pexntenere la

coltura in condizioni di rifornimento idrico ottire

Con riferimento almais, la coltura irrigua di gran lunga piu
diffusa in Lombardia, la RT del terreno assume ndaanento
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molto disforme rispetto allandamento dei paramefisti in
precedenza, in quanto nella sua definizione siidersno anche
i diversi valori di AWC dei suoli. Nellanno normgl la RT
presenta valori negativi (deficit) per gran part@ territorio
interessato dai consorzi, ad esclusione di unaofgic€ascia
nell'area nordoccidentale. Nell'anno secco, saliatge isole a
nordovest dove la RT assume valori prossimi alld @eficit e
esteso a tutta la pianura con valori massimi di0-2"m nel
mantovano. Nelllanno piovoso invece, la RT risuliasere
positiva su tutta I'area interessata salvo picemée nell’estrema
pianura sud orientale ove assume valori di pocautngg
L'andamento spaziale daumero medio annuo di irrigazioni
per il mais riferito all'area lombarda interessdti consorzi di
bonifica é riportato nelle figure 2 e 3 relativéaaino normale ed
a quello secco. Nelle figure si osserva che il mamaedio di
irrigazioni nell'anno normalerisulta compreso tra 0 e 5
interventi, con massimi nella bassa pianura. Ldinea di 0
interventi irrigui abbraccia I'area della Brianzagaustifica la
possibilita per tale area di coltivare il mais senicorrere
all'irrigazione.

Nell’anno seccanvece il numero di irrigazioni per il mais risalt
compreso tra 1 e 7 interventi, con valori massistiantrati nella
bassa pianura.

Nellanno piovosoinfine la coltura non necessita di alcun
intervento irriguo. Infatti I'estremo lembo sudoriale della
pianura mantovana, per il quale come detto la Résdiotale
assume a fine stagione valori lievemente negabieneficia in
genere di significativi apporti di falda.

In tabella 3 si riporta il numero medio di irrigami ottenuto per
le colture considerate in questo studio.

Tabella 3 - Numero di interventi irrigui nel’lannaormale,
nellanno “secco” ed in quello “piovoso” sul tertorio
interessato dai consorzi di bonifica.

Coltura |mm per | numero | numero | numero
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interven | irrigazion | irrigazion | irrigazion
to i i )

irriguo | nell’anno | nell’anno | nell’anno

medio secco piovoso

mais 50 0-5 -7 o
soia 50 O-4 7-5 o
bietola 50 O-4 -7 o
girasole 50 O-4 7-5 o
pomodoro 30 0-6 3-72 o
medica 50 O-4 0-6 o
prato polifita 50 0-6 3-710 o

Il numero elevato di interventi irrigui previsti pé pomodoro &
da ascrivere tanto agli elevati valori di coeffitie colturale che
ai ridotti volumi di adacquamento fissati per tatdtura, che in
genere viene irrigata per aspersione.

Conclusioni

| risultati ottenuti consentono una prima stima twibisogni
delle colture lombarde durante l'intera stagiomigjira.

La metodologia proposta ha nella semplicita defitapcio uno
dei suoi maggiori meriti, in quanto e proprio I'ilego di
algoritmi relativamente semplici che ci consenteestiendere la
stima del fabbisogno irriguo all'intero territoriosegionale
interessato dai consorzi di bonifica.

Un elemento interessante della metodologia € moltr
rappresentato dall'idea di adottare tre diversi nade
corrispondenti  rispettivamente alllanno normale,l'anho
“secco” ed all'anno “piovoso”.

Come e possibile osservare il passo per arrivatmadstima dei
consumi idrici annui sulla base della distribuziaeale delle
colture e davvero breve, e limitato unicamenteaddisponibilita
di un inventario aggiornato in tempo reale dellure presenti
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sul territorio, inventario ottenibile ad esempionciausilio di

tecniche di remote sensing.

E qui si evidenzia una nuova possibile applicazidelemodello
qui proposto, vale a dire la realizzazione di stifhéabbisogno
irriguo in tempo reale. Una tale applicazione uatnente
ipotizzabile con step temporali settimanali, sidrabbe sulla
disponibilita di dati di precipitazione ed evapspaazione delle
stazioni che compongono la rete agrometeorologazcme di
dati fenologici derivati dalla rete agrofenologloanbarda.
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