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Cari lettori,
“occupiamo” lo spazio dedicato alla modellistica di que-

sto numero per darvi comunicazione della fine del progetto 
SID&GRID, finanziato dalla Regione Toscana su fondi POR 
FSE 2007-2013, e soprattutto del fatto che la piattaforma mo-
dellistica sviluppata sarà liberamente disponibile (sia come file 
eseguibili che come codici sorgente) a partire dalla prima set-
timana di Aprile 2013.

Tra le tecnologie disponibili, i modelli idrologici/idrogeo-
logici distribuiti e fisicamente basati (che accoppiano acque 
superficiali e sotterranee con la zona insatura e includono in-
formazioni di tipo meteo-climatico, unitamente a quelle su 
uso del suolo, morfologia, idrologia e idrogeologia) costitu-
iscono uno strumento completo e dinamico per la gestione 
della risorsa idrica (Borsi e Rossetto, 2012) in quanto: a) pre-
sentano in un singolo quadro i dati disponibili; b) possono 
essere continuamente aggiornati e migliorati mano a mano 
che nuovi dati vengono acquisiti; c) sono in grado di fornire 
risultati nello spazio e nel tempo a chi gestisce la risorsa; d) 
permettono di effettuare valutazioni su numerose tipologie di 
impatti per mezzo di simulazioni previsionali.

I sistemi informativi territoriali essendo capaci di imma-
gazzinare, gestire, analizzare e visualizzare dataset di grandi 
dimensioni sono strumenti ad hoc per l’utilizzo di complessi 
ambienti di modellazione.

Allo stesso tempo, se l’accoppiamento tra le due metodolo-
gie è stato affrontato dai primi anni ’90 (Sui e Maggio, 1990), 
strumenti di simulazione integrati che permettano questa 
pianificazione sono ancora in numero esiguo. Alcuni progetti 
hanno permesso l’integrazione in GIS commerciali di modelli 
idrologici (Crestaz et alii, 2012; Di Luzio et alii, 2004 ), men-
tre relativamente pochi sforzi sono stati fatti nel campo delle 
soluzioni open source e di pubblico dominio (Bhatt et alii, 
2008; Xiaohui et alii, 2011).

La piattaforma modellistica SID&GRID, mira a colmare 
tale lacuna implementando un modello idrologico integra-
to in un’interfaccia, applicazioni e librerie GIS, dove tutti i 
dati di input e di output sono gestiti attraverso un Data Base 
Management System (DBMS) per permettere la valutazione 
dei bilanci idrici e la disponibilità della risorsa nello spazio e 
nel tempo per supportare i processi di pianificazione. Il tutto 
attraverso l’integrazione e lo sviluppo di programmi e codici 
open source e di pubblico dominio.

Nel progetto è stata creata una infrastruttura di dati terri-
toriali e una interfaccia grafica utente, basata sul framework 

open source e di pubblico dominio gvSIG (Asociación gvSIG, 
2011) per gestire e effettuare simulazioni con il modello idro-
logico. All’interno di gvSIG è stata quindi sviluppata una 
interfaccia ed una serie di tool per il pre-processing dei dati 
territoriali, l’effettuazione delle simulazioni idrologiche e la 
visualizzazione e successiva analisi dei risultati. Tutte le capa-
cità dei GIS per l’analisi di dati raster e vector sono utilizzate 
attraverso le librerie di Sextante (Olaya 2011) e Grass (Grass 
Development Team, 2011), anche per mezzo di nuovi stru-
menti di trasformazione di dati raster/vector appositamente 
sviluppati. I dati sono quindi gestiti attraverso Postgresql/
PostGIS (Postgis, 2011) e la loro condivisione sul web avviene 
attraverso Geoserver (2011).

Il modello idrologico implementato in SID&GRID permet-
te, a partire da dati meteo-climatici quali piogge e tempe-
rature, di simulare l’intero ciclo idrologico (accoppiando ad 
esempio le acque superficiali alle sotterranee) oppure parti di 
esso focalizzando l’attenzione ad esempio sulla zona insatura 
oppure solo sulla parte idrogeologica.

Il modello è sviluppato modificando e ampliando i codici:
1. MODFLOW-2005 (Harbaugh, 2005) per le acque sot-

terrannee;
2. MODFLOW-LGR (Mehl & Hill, 2005) per il raffina-

mento locale della griglia (LGR – Local Grid Refine-
ment);

3. VSF (Thoms et alii, 2006) per la simulazione dei flussi 
nella zona insatura in tre dimensioni;

4. CFL package per la simulazione del ruscellamento su-
perficiale (Borsi et alii, 2013);

5. nuovi algoritmi scritti in linguaggio Jython ed inte-
grati in gvSIG per determinare nei vari passi temporali 
le precipitazioni nette, per la valutazione della ricarica 
da assegnare ai codici per la zona insatura e satura.

I risultati visualizzabili consistono, ad esesempio, negli an-
damenti del campo di moto delle acque sotterranee, del ru-
scellamento superficiale, del contenuto di umidità del suolo, 
abbassamenti legati alla presenza di campi pozzi idropotabili; 
dal punto di vista quantitativo possono essere ottenute infor-
mazioni sugli afflussi e deflussi nelle diverse porzioni delle 
aree di interesse nei vari intervalli temporali scelti dall’uten-
te. Bilanci idrologici possono essere calcolati per determinate 
porzioni di territorio e determinati intervalli temporali, evi-
tando di effettuare medie su base annuale.

La possibilità di disporre di una griglia di calcolo a maglia 
fine (per mezzo di LGR) anche in un modello a scala regio-
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nale permette di utilizzare il codice 3D VSF per simulare, ad 
esempio, l’andamento del contenuto di umidità del suolo nei 
comprensori irrigui unitamente all’effetto dei processi evapo-
traspirativi sulla disponibilità idrica nei periodi di maggior 
stress.

Casi di studio e test sintetici sono stati implementati per 
validare e dimostrare l’efficacia e l’applicabilità del codice. 
Miglioramenti nello sviluppo del codice sono stati possibili 
anche grazie all’attivo coinvolgimento (attraverso attività di 
formazione e confronto) dello staff tecnico degli uffici della 
Regione Toscana, di ARPAT, delle Province, delle Autorità di 
Bacino di Arno e Serchio, e dei gestori Acque spa, ASA spa e 
GAIA spa.

Ulteriori sviluppi del programma includeranno la capacità 
di simulazione del trasporto densità dipendente (per la simu-
lazione dell’intrusione salina) e del trasporto di soluti in falda.

Poiché il codice è aperto, oltreché gratuito, è auspicabile 
lo sviluppo di una comunità di utilizzatori che possa portare 
avanti debugging e partecipare agli sviluppi futuri. Completa 
il software un manuale utente. Le informazioni per ottenere 
gratuitamente tutto il materiale sviluppato sono disponibili 
alla pagina web: http://sidgrid.isti.cnr.it
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