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Origine del BIGBANG

DLgs 112/98 Art. 88 Compiti di rilievo nazionale
Ai sensi dell'articolo 1, comma 4, lettera c), della legge 15 marzo 1997, n. 59, hanno rilievo nazionale i compiti relativi:
… omissis
e) alla formazione del bilancio idrico nazionale sulla scorta di quelli di bacino;
… omissis

DLgs 152/2006 Art. 55. Attività conoscitiva
1. Nell'attività conoscitiva, svolta per le finalità di cui all'articolo 53 e riferita all'intero territorio nazionale, si intendono
comprese le azioni di:
a) raccolta, elaborazione, archiviazione e diffusione dei dati;
b) accertamento, sperimentazione, ricerca e studio degli elementi dell'ambiente fisico e delle condizioni generali di rischio;
… omissis

DLgs 152/2006 Art. 60. Competenze dell'Istituto superiore per la protezione e la ricerca ambientale - APAT
1. Ferme restando le competenze e le attività istituzionali proprie del Servizio nazionale di protezione civile, l'Istituto superiore
per la protezione e la ricerca ambientale (APAT) esercita, mediante il Servizio geologico d’Italia-Dipartimento difesa del suolo,
le seguenti funzioni:
a) svolgere l'attività conoscitiva, qual'è definita all'articolo 55;
b) realizzare il sistema informativo unico e la rete nazionale integrati di rilevamento e sorveglianza;

Oltre al dettato normativo per cui ISPRA ha la competenza per la definizione
del bilancio idrologico-idrico nazionale

Necessità anche di dare risposta sul bilancio idrico ad organismi europei:

Eurostat/OECD con il Joint Questionnaire on Inland Waters

European Environment Agency (EEA) con il SEEA-W
(System of Environmental-Economic Accounts for Water)



Idee di base del BIGBANG

Aggiornamento facile e con continuità sia per la disponibilità di
nuovi dati o di dati aggiornati sia per il miglioramento delle tecniche
di stima

Procedura automatica in ambiente GIS

Possibilità di “ritagliare” su qualunque ambito territoriale di
riferimento o “unità di bilancio” e “aggregare” a qualunque scala
temporale multipla del mese (trimestrale, stagionale, semestrale,
annuale, LTAA).

Implementazione di schemi semplici e consolidati nella letteratura
tecnico-scientifica che utilizzino dati che attualmente risultano disponibili
e facilmente reperibili

Produzione delle serie storiche di dati idrologici aggregati su ambiti
spaziali (precipitazioni areali, temperature medie su zone, ecc.) per
effettuare statistiche idrologiche areali

Strumento per l’analisi e previsioni del contenuto idrico (soil moisture)
del suolo a scala nazionale per la gestione del rischio di siccità



Procedura articolata in due fasi:

1a fase: calcolo componenti “fisiche” –> bilancio idrologico

2a fase: calcolo componenti “antropiche” –> bilancio idrico

Articolazione del BIGBANG

Tabella 1 del Joint Questionnaire on Inland Waters
Eurostat/OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development)



BIGBANG - 1° FASE

Il bilancio idrologico è valutato su una griglia regolare di lato 1 km per ciascun mese

(European Reference Grid (INSPIRE) – Proiezione ETRS – LAEA)

PRECIPITATION - EVAPOTRASPIRATION = RUNOFF + RECHARGE

I calcoli sono effettuati separatamente per ciascuna delle oltre 300,000 celle della griglia

Aggregando nello spazio e nel tempo, si può ottenere il bilancio per un qualunque territorio di
riferimento e per un qualunque intervallo temporale plurimensile (stagionale, annuale, LTAA)

1 km

http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eea-reference-grids-2



I dati puntuali recenti sono principalmente ottenuti dalle reti
di monitoraggio del Sistema dei Centri Funzionali che
forniscono i valori di precipitazione

Dove disponibili si utilizzano anche dati di altre reti di
monitoraggio es. Rete Agrometeorologica – Rete
Aeronautica Militare ecc.

Dati utilizzati nel BIGBANG

DATI PUNTUALI

• Precipitazione totale mensile
• Temperatura media giornaliera media mensile
• Temperatura massima giornaliera media mensile
• Temperatura minima giornaliera mensile mensile
• Radiazione totale giornaliera media mensile

I dati puntuali storici di Precipitazione e Temperatura sono
principalmente estratti dalla rete di monitoraggio del Servizio
Idrografico e Mareografico Nazionale



Dati utilizzati nel BIGBANG

DATI CARTOGRAFICI RASTER - VETTORIALI

DEM 1 km ricampionato dal DEM 20 m ISPRA
(http://www.sinanet.isprambiente.it/it/sia-ispra/download-mais/dem20/view

Bacini idrografici http://www.sinanet.isprambiente.it/it/sia-ispra/download-
mais/bacini-idrografici-principali-1-250.000/view

Grid dell’uso del suolo CoRINE risoluzione 1 km
(ricavato dallo shape file ISPRA http://www.sinanet.isprambiente.it/it/sia-
ispra/download-mais/complessi-idrogeologici/view)

Grid delle SOIL REGIONS con risoluzione 1 km
(ricavato dallo shape file del Centro Nazionale di Cartografia Pedologica CNPC
http://soilmaps.entecra.it/en/downloads.html#dati)

Grid dei Complessi Idrogeologici risoluzione 1 km
(ricavato dallo shape file ISPRA http://www.sinanet.isprambiente.it/it/sia-
ispra/download-mais/complessi-idrogeologici/view)



E-OBS GRIDDED DATASET vers. 10.0 (risoluzione 0.25° x 0.25°, 25-30 km) 1951 –
2013 prodotti da ECAD (European Climate Assessment & Dataset Project) f.to
netCDF

• TG, Temperatura media giornaliera
• TN, Temperatura minima giornaliera
• TX, Temperatura massima giornaliera
• RR, Precipitazione giornaliera

Dati utilizzabili nel BIGBANG

GRID dati climatici

ECMWF ERA – Interim ReAnalysis f.to netCDF – GRIB (1979- Present) (risoluzione
0.125° x 0.125°, 12-15 km)

EUMETSAT Satellite Application Facility on Support to Operational Hydrology and
Water Management (H-SAF)" (http://hsaf.meteoam.it/) "

• Precipitazione
• Neve
• Soil moisture

“SCIA Sistema nazionale per la raccolta, l'elaborazione e la diffusione di dati
Climatici di Interesse Ambientale” ASCII GRID 1 km x 1 km UTM WGS84 fuso 32

• Temperatura media mensile (1961- 2012)



ISRIC - World Soil Information (http://soilgrids.org/index.html)
• SoilGrids1km soil properties (organic carbon, pH, texture fractions, coarse

fragments, bulk density and CEC)

Dati utilizzabili nel BIGBANG

GRID dati suolo utilizzabili

ESDB v2.0 1km – European Soil DataBase (JRC)

ATLANTE AGROCLIMATICO del territorio italiano. Luigi PERINI. CRA–Ufficio
Centrale di Ecologia Agraria – Roma. Basic reference: Perini, L. et al., 2004

WorldClim Global Climate Data medie climatiche 1950-2000 ESRI GRID risoluzione
30 arc-seconds (~1 km)

http://www.worldclim.org/



FAO map of MAXIMUM AVAILABLE SOIL MOISTURE (mm/m) (risoluzione 5 x 5 arc minutes, circa 10 km) f.to ASCII GRID

FAO map of YEARLY ACTUAL EVAPOTRASPIRATION (mm) (risoluzione 5 x 5 arc minutes, about 10 km) f.to ASCII GRID

Dati utilizzabili nel BIGBANG

Altri GRID

http://www.fao.org/geonetwork/srv/en/main.home http://www.cgiar-csi.org/



Interpolazione spaziale dei dati puntuali nel BIGBANG

Il bilancio è influenzato in maniera determinante dal valore dell’afflusso meteorico
e dalla valutazione dell’evapotraspirazione.

La stima spaziale delle grandezze possono essere migliorate mediante variabili
ausiliarie ad esse correlate come ad esempio la quota (DEM), la latitudine,
ecc.

I dati puntuali sono interpolati mediante tecniche geostatistiche

Particolare cura va quindi dedicata alla procedura di interpolazione spaziale dei
dati di pioggia mensile nel primo casi e di temperatura nel secondo caso

Diverse sono le tecniche geostatistiche che consentono di tener conto
nell’interpolazione spaziale delle variabili correlate: es. kriging regressivo, universal
kriging, kriging con external dift, co-kriging, ecc.

Interfacciare R con ArcGIS tramite Python



Evapotraspirazione potenziale (PET) mensile nel BIGBANG

TURC semplificata

Hargreaves, G.H. e Samani, Z.A., 1982, Estimating potential evapotranspiration. Journal of Irrigation and Drainage
Engineering, 108, 223-230

Thornthwaite, C. W., 1948, An approach towards a rational classification of climate. Geogr. Rev., 38, 55-89

Turc, L., 1961, Estimation of irrigation water requirements, potential evapotranspiration: A simple climatic formula evolved
up to date, Journal of Ann. Agron. 12, 13-14
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12 mappe (una per ciascun mese) del Coefficiente di
Irraggiamento (-) rapporto tra le ore diurne e la metà (12) delle
ore giornaliere (risoluzione 1 x 1 km) nella formula di
Thornthwaite

12 mappe (una per ciascun mese) del Radiazione Extraterrestre
(mm) mm/giorno equivalenti di acqua evaporata (risoluzione 1 x
1 km) nella formula di Hargraves e Samani (e Turc)

Doorenbos J, Pruitt WO (1977) Guidelines for predicting crop water requirements.
FAO irrigation and drainage. Paper no. 24 (rev.). FAO, Rome

GRID per il calcolo dell’evapotraspirazione potenziale (PET) mensile



Modelli di bilancio del suolo nel BIGBANG
per il calcolo dell’evapotraspirazione reale (AET) mensile

2) THORNTHWAITE & MATHER 1 parametro

•Il Bucket Model è rappresentato da una colonna di suolo di profondità 1 m e una superficie
di 1 m2

•E’ riempito dalla Precipitazione e svuotato dall’ Evapotraspirazione .
•Non c’è scambio con il suolo circostante
•Le caratteristiche del suolo sono costanti lungo la verticale

1) Simple Bucket Model

3) THORNTHWAITE & MATHER 2 parametri
(modelli FAO (Food and Agricolture Organization UN) e NIWA (National Institute

of Water and Atmospheric Research, New Zeland)



Simple Bucket Model (SBM)

• 1 Parametro AWS o AWC (Available Water Storage o Available Water
Content o Capacity )

• AET costante con WS

AWS0

WS

AET

PET

WSi

AWS

WSi-1

PETi AEPiPi

mese (i)mese (i-1) mese (i+1)

0

2

3

SURi = Pi - PETi + WSi-1 - AWS

t

WS

Pi - PETi + WSi-1 ≤ 0 

0 ≤ Pi - PETi + WSi-1 ≤ AWS 

Pi - PETi + WSi-1 > AWS1



Modello Thorthwaite Mather ad 1 parametro

• 1 Parametro AWS o AWC (Available Water Storage o Available Water
Content o Capacity )

• AET lineare con WS fino al massimo valore PET corrispondente a AWS

AWS0

WS

AET

PET
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1
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SURi = Pi - PETi + WSi-1 - AWS

t

WS
Pi - PETi + WSi-1 > AWS

Pi - PETi + WSi-1 ≤ AWS 
Pi - PETi ≤ 0



Modello Thornthwaite & Mather 2 parametri

• 2 Parametri: AWS o AWC (Available Water Storage o Available Water
Content o Capacity) e FC (Field Capacity) - FC è posto pari al 50 % di AWS

• AET lineare con WS fino al valore PET in corrispondenza di FC; AET
costante da FC a fino a AWS con valore PET

FC = AWS/2 AWS0
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Pi - PETi + WSi-1 ≤ FC

Pi - PETi + WSi-1 ≤ FC

WSi-1 < FC

WSi-1 < FC

Pi - PETi > 0

Pi - PETi ≤ 0



http://www.fao.org/nr/water/aquastat/watresafrica/index4.stm

Modello FAO – NIWA Thornthwaite & Mather 2 parametri

Kandel D., Chiew F., Grayson R., 2005, A Tool For Mapping and Forecasting Soil Moisture Deficit over Australia,
Cooperative Research Centre for Catchment Hydrology. IV. Title. (Series:Report Cooperative Research Centre for
Catchment Hydrology; 05/2)



Informazioni sui
suoli

Carta del
Available Water

Capacity

Texture Class Field Capacity Wilting Point Available Capacity

Sand 0.12 0.04 0.08

Loamy Sand 0.14 0.06 0.08

Sandy Loam 0.23 0.10 0.13

Loam 0.26 0.12 0.15

Silt Loam 0.30 0.15 0.15

Silt 0.32 0.15 0.17

Silty Clay Loam 0.34 0.19 0.15

Silty Clay 0.36 0.21 0.15

Clay 0.36 0.21 0.15

ASCE, Evapotranspiration and Irrigation Water Requirements, Jensen, M.E., R.D. Burman, and R.G.
Allen (editors), ASCE Manuals and Reports on Engineering Practice No. 70, 1990

Water Retention Properties for Agricultural Soils (ASCE 1990)

Caratterizzazione idraulica dei suoli nel BIGBANG



Informazioni sui
suoli

Carta del
Available Water

Capacity
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Water Retention Properties for Agricultural Soils (ASCE 1990)

Caratterizzazione idraulica dei suoli nel BIGBANG

ESDB v2.0 1km – European Soil DataBase (JRC) - EAWC_TOP



RUNOFF = (1- CIP) x SURPLUS

Carta dei Complessi
idrogeologici

Carta del CIP - Coefficiente
di infiltrazione potenziale

Celico P., 1988, Prospezioni idrogeologiche, Liguori, Napoli

Carta dell’uso del
suolo - CLC

DEM

GROUNDWATER RECHARGE = CIP x SURPLUS

Stima del RUNOFF e della RECHARGE nel BIGBANG (1)



Carta dell’uso del
suolo - CLC

Informazioni suoli

Hydrological Soil Group
(A,B,C,D)

Carta del Curve
NumberPrecipitazioni

mensili
AMC

RUNOFF = Metodo CN del SCS

GROUNDWATER RECHARGE =
SURPLUS- RUNOFF

Stima del RUNOFF e della RECHARGE nel BIGBANG (2)



Shape file dei territori di
riferimento

GRID dei termini del bilancio
aggregati ad un assegnato

intervallo temporale

GRID dei termini di
bilancio aggregati ad

un assegnato
intervallo temporale e

su un assegnato
territorio di
riferimento

TABLE della serie dei
termini di bilancio

aggregato ad un
assegnato intervallo
temporale e su un

assegnato territorio di
riferimento

Termine fase 1 BIGBANG



Termine fase 1 BIGBANG: risultati preliminari



Termine fase 1 BIGBANG: risultati preliminari



Termine fase 1 BIGBANG: risultati preliminari



Riepilogo della procedura BIGBANG

• Interpolazione spaziale sul dominio nazionale delle serie mensili
dei dati puntuali (P, Tmax, Tmin, Tmed, R, ecc.) sul grid di 1 km

• Calcolo serie mensile PET con diversi modelli
• Calcolo serie mensile AET per diversi schemi di suolo e per

diversi modelli di PET
• Calcolo serie mensile variabili di bilancio (IF, RO, GW, ecc.) per i

diversi schemi di AET
• Calcolo serie aggregati temporali delle variabili di bilancio

(stagionali, annuali, LTAA, ecc.)
• Calcolo statistiche per i territori di riferimento (zonal statistics)
• Tabella bilancio per il territorio di riferimento e per l’aggregato

temporale assegnato

•Procedura implementata nell’ambiente ESRI arcGIS 10.1
nel linguaggio Python

•Sviluppata con il software freeware e open source PyScripter 2.5



Sviluppi della procedura BIGBANG

• Valutazione della componente nevosa nel
bilancio

Grazie per l’attenzione!

• Valutazione scambi con i territori limitrofi

• Bilancio idrico - Introduzione delle pressioni
(prelievi, fabbisogni, usi dell’acqua)

• Valutazione del Water Exploitation Index
Plus (WEI+)


