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Perchè modelli di simulazione?

I risultati delle attività di monitoraggio "diretto" (EO) sono 
utilizzati in NRT dal modello di simulazione WARM per 
generare altre informazioni

• impossibili da rilevare in altro modo a scala territoriale

• Per effettuare previsioni (short term, end of season)
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ERMES – Servizi downstream

Sistema di monitoraggio regionale del riso in Europa (Italia, Spagna e Grecia)

WARM

Resa prevista

Prodotti ERMES
Geo-processamento

Griglia di simulazione 2 × 2 km

Rischio d’infezione

• EO flusso dei processi: procedure 
automatiche per derivare GEO 
prodotti (distribuzione colture, 
meteo ad alta risoluzione, LAI, 
fenologia…) come intput
spazialmente distribuiti per il
modello

• Soluzione di modellazione: 
customizzata per il modello
WARM all’interno della Regional 
applications, per simulare la 
crescita del riso ad una
risoluzione di 2 × 2 km nelle aree
di studio (Italia, Spagna, Grecia)

• Generazione e diffusione di 
informazioni: GEOPORTALE 
dedicato per la diffusione di 
informazioni relative a rischio di 
infezione e stima delle rese
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Richieste degli utenti

 Previsione precoce e stima

finale delle rese

 Allerta per la difesa da malattie (patogeni fungini) 

[meno prodotto, distribuzione più efficace]

Servizi regionali rivolti principalmente ad autorità 

pubbliche e grandi soggetti privati:
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Prodotti sviluppati (1)

 Sistemi di previsione e di stima finale delle rese 

i. Riprodurre la risposta delle colture ai principali fattori agroambientali

ii. Fornire stime tempestive sulle rese alla raccolta

Supporto strategico anche in distretti agricoli avanzati (Lombardo-

Piemontese), caratterizzati da

• relativa stabilità delle rese e

• fonti alimentari alternative

Perché?

i. Aumento nella frequenza, nell’intensità e nella durata di anomalie meteo

ii. Gestione del mercato (a vari livelli, nazionale, internazionale-import/export, e 

con diversi obiettivi)

 Utenti: ENR, JRC, Cattolica Assicurazioni
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Metodologia

a

b

c

d

e

f

g

h

i

Soil hydrology
Component: UNIMI.SoilW

Agromanagement
Component: UNIMI.AgroManagement

Biotic damages
Component: Diseases

Abiotic damages
Component: UNIMI.AbioticDamage

Data assimilation
Component: UNIMI.Forcing

Weather data generation
Component: CRA.Clima

Agrochemicals
Component: UNICATT.AgroChemicals

Legend:

Models implemented in ERMES-WARM Regional Modelling soultion v.0

Models to be implemented in ERMES-WARM Regional Modelling soultion v.1

Implemented models

WARM daily

Cascading travel
time, water uptake

Agrochemicals
fate

Blast disease

LAI assimilation

Cold Sterility

ET0 generation

Crop quality
Component: UNIMI.Quality

Head rice yield

Sowing, harvest, 
irrigation, fungicide 

treatment

DOMAIN V. 0 V. 1

Amylose/protein/lipid content, cracked grain, 
starch viscosity/gelatinization/pasting

temperature/retrogradation, chalkiness, 

Crop
Component: UNIMI.CropML

Recalibration

Soluzione di modellazione ad hoc per effettuare simulazioni spazialmente

distribuite con il modello per sistemi risicoli WARM

ERMES-WARM regional database

Text files with input data

CropML

DataType

SoilW

DataType

Sterility

DataType

Diseases

DataType

Forcing

DataType

Micrometeo

DataType

Call 
RunnerAPI

Output 
data

Text files with output data

Input Soil Irrigation Management

Manager Program

Input data classes

Classes to launch simulations

Modelling_Solution_Runner

Quality

DataType

SoilReader

DataType

WeatherReader

DataType

WeatherHourly

DataType

Soil

WeatherInput

Data

SimEvent

RunData

SimControl

OutData

Output

DataType

Adapter

CropML-WARM

Adapter

Diseases

Adapter

Forcing

Adapter

SterilityCold

Adapter

SoilReader

Adapter

WaterLimited

Adapter

TotalLimited

Adapter

WeatherHourly

Adapter

WeatherReader

Adapter

AgroManagement

RunnerAPI

Regional_Modelling_Solution

ERMES-WARM regional database

ERMES-WARM database regionale

ERMES-WARM database regionale

output

input
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Metodologia

Input 
spazialmente 

distribuiti

Modello 
colturale

Output Aggregazione
Regressione 

multipla

Cross-Validazione

Percentual

e di 
copertura 

a riso Analisi del trend

Rese storiche

Miglior modello 
regressivo

 Limitare il peso di altri fattori non considerati

esplicitamente dal modello colturale (per suoi

limiti o per mancanza/inadeguatezza di input)

Simulazioni a scala territoriale

sono soggette a diverse fonti di

incertezza

 Output utilizzati come regressori; rese

ufficiali utilizzati come variabile dipendente

 Modello regressivo che più spiega la variabilità inter-annuale

 Riduce ulteriormente l’incertezza (sistema "supervised")

 Eliminare componenti del trend dovuti a fattori non 

simulati (miglioramenti tecnologici)

Analista
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Validazione prodotti

Categoria Merceologica Lungo B - Lomellina Categoria Merceologica Tondo - Lomellina

Categoria Merceologica Lungo B - Vercelli Categoria Merceologica Tondo - Vercelli

RRMSE
0.16

R2

0.70

RRMSE
0.47

R2

0.30

RRMSE
0.18

R2

0.83

RRMSE
0.18

R2

0.72

Resa dichiarata Resa prevista
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Modalità di erogazione

 2 bollettini (precoce e finale) nel corso della stagione

i. analisi agrometeorologica,

ii. previsione delle rese

iii. analisi sull’evoluzione del rischio di 

infezione nel corso della stagione
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Dimostrazione

Categoria Merceologica Lungo B - Lomellina Categoria Merceologica Tondo - Lomellina

Categoria Merceologica Lungo B - Vercelli Categoria Merceologica Tondo - Vercelli
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Dimostrazione

Adm. level: NUTS0 (Italy)
Crop: rice 

Adm. level: NUTS2 (Vercelli)
Crop: rice – Indica type 

3 regressori su 4 derivano da 
assimilazione (ricalibrazione) 
del modello utilizzando dati

di LAI telerilevati

R2 = 0.53 R2 = 0.83

Forecasting system: MODEXTREME-
improved

Adm. level: NUTS0 (Italy)
Crop: rice 

R2 = 0.26



Sistemi di allerta basati su modelli

 Possono effettuare previsioni

 Screening multi-temporali di vaste aree

 Supporto ai tecnici per individuare aree a rischio
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Prodotti sviluppati (2)

 Allerta per la difesa dal brusone

 Utenti: ERSAF, Cattolica Assicurazioni

Reg. (CE) N. 1107/2009, Dir. 2009/128/CE: obiettivi, misure, tempi per ridurre

la dipendenza dall’utilizzo di prodotti fitosanitari (riduzione rischi e impatti)

 Intervenire alla comparsa dei primi sintomi è troppo tardi 

 Costo economico ed ambientale alto

• 70% territorio è trattato: fino a 4 interventi stagionali (calendario).

• Protezione per circa 20 giorni/trattamento.
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Magnaporthe oryzae

28.5 °C 4 ore di bagnatura 17 °C 15 ore di bagnatura 
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Metodologia

Ogni giorno stimati gli eventi di infezione potenziale (base oraria)

Rischio =
n° eventi

24

Modello di infezione potenziale

2 input orari

 temperatura 

 bagnatura fogliare

5 parametri

 Tmin, Tmax, Topt

 WDmin, WDOpt
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Validazione prodotti

Validazione qualitativa – Garbagna 2015

 Riscontro positivo fra

• osservazioni comparsa 

sintomi in campo e

• rischio simulato dal 

modello

 Confronto tra

• rischio simulato e

• risultati sistema alternativo 

basato su sensori in campo 

(EU-FP7 RiceGUARD)
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 Bollettini di allerta settimanali

Modalità di erogazione

i. informazioni spazialmente distribuite sul

territorio,

ii. informazioni aggregate a livello

comunale

 Mail - SMS

i. informazioni aggregate a livello

comunale
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Dimostrazione

Simulazione dinamica spazialmente distribuita sul

rischio di infezione da brusone
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Dimostrazione

Per ogni unità
elementare di 
simulazione (2 × 2 
km) o a scala di 
comune



Grazie per l’attenzione


