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ECOSCIENZA Numero 5 « Anno 2021

| SATELLITI A SERVIZIO
DELL’AGRICOLTURA 4.0

| SATELLITI OFFRONO IMPORTANTI VANTAGGI NEL MONITORAGGIO DELLE COLTURE DA
REMOTO. GLI INDICI DI VEGETAZIONE PERMETTONO DI DESCRIVERE ASPETTI DIVERSI DELLE
COLTURE, PER GESTIRE AL MEGLIO APPEZZAMENTI OMOGENEI NELLTRRIGAZIONE O NELLA
CONCIMAZIONE. L'ESEMPIO DI ALCUNI SERVIZI FORNITI DA AGRICOLUS.

e sfide da affrontare per
lagricoltura e il settore
agroalimentare sono sempre pilt

urgenti e complesse. La crescita attesa
della popolazione nei prossimi anni, la
scarsita di risorse fondamentali come il
suolo e 'acqua, la perdita di biodiversita
e i cambiamenti climatici a cui siamo
esposti impongono di incrementare la
produzione di cibo in maniera sostenibile.
Lo scenario pil plausibile per far fronte
a queste sfide ¢ l'utiizzo di tecnologie
innovative in grado di rinnovare non
solo i prodotti, ma anche i processi in
agricoltura. Il settore primario ha subito
profonde trasformazioni nel corso del
XX secolo, fino ad arrivare a un modello
oggi noto come Agricoltura 4.0.

Tra gli strumenti innovativi giocano

un ruolo fondamentale i satelliti, la cui
applicazione permette di monitare le
colture anche da remoto e intervenire in
modo mirato ed efficace.

Satelliti e indici di vegetazione

11 satellite ¢ il mezzo pit utilizzato

per effettuare il remote sensing, o
telerilevamento, per il monitoraggio delle
colture da remoto. Per parlare di remote
sensing & importante introdurre prima il
concetto di indice di vegetazione.

11 sole emette radiazioni con differenti
lunghezze donda e frequenze. La
vegetazione assorbe la radiazione solare
in diverse bande, cioé in diversi intervalli
di frequenza e lunghezze donda, e ne
riemette una percentuale differente. La
percentuale di radiazione riemessa in
bande specifiche (riflettanza) varia in base
allo stato di salute della pianta.

Gli indici di vegetazione sono ottenuti
da un calcolo algebrico sulle riflettanze
in diverse bande. Esistono svariati tipi

di indici che descrivono aspetti diversi
della vegetazione. Gli indici di vigoria,
come I'Ndvi, sono influenzati sia dallo
sviluppo delle piante, in termini di
biomassa verde, sia dalla greenness, ossia
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FIG.1
INDICI DI
VEGETAZIONE

(onfronto fra indici di
vegetazione (Ndvi, indice
divigoria e Ndmi, indice
di stressidrico) dello
stesso appezzamento.

dal colore verde della pianta. Un’area

del campo in cui si rileva Ndvi basso

puo essere affetta da clorosi, oppure puo
presentare problemi di emergenza (se si
tratta di colture erbacee) o uno sviluppo
vegetativo stentato. Gli indici di clorofilla
sono influenzati soltanto dalla presenza
di clorofilla e non tengono conto dello
sviluppo della pianta in termini di
copertura vegetale: sono quindi utili a
identificare la presenza di aree clorotiche.
Gli indici di stress idrico sono invece
influenzati dallo stress idrico della pianta
o dal contenuto d’acqua del suolo nudo.
(figura 1). Tra questi, quelli pit utilizzati
sono:

- Ndvi (Normalized difference vegetation
index): descrive il livello di vigoria della
coltura ed & senza dubbio I'indice pitt
utilizzato in agricoltura. I suoi valori
variano tra -1 e 1 e la loro interpretazione
¢ altamente informativa, poiché permette
di riconoscere immediatamente le zone
dell'azienda o del campo che presentano
problemi di sviluppo

- Ndmi (Normalized difference moisture
index): descrive il livello di stress idrico
della coltura ed ¢ un indice ancora poco
utilizzato in agricoltura. Pud assumere
valori tra -1 e 1: un valore di Ndmi
uguale a -1 indica un alto livello di stress
idrico della vegetazione, oppure una
vegetazione molto poco sviluppata o
assente. Al contrario, un valore di Ndmi
alto (intorno a 1) indica una vegetazione
ben sviluppata, con basso stress idrico

- Tcari/Osavi: ¢ un indice di clorofilla
piuttosto complesso ed & correlato con
la percentuale di clorofilla presente nei
tessuti delle piante. E pertanto un indice
utile a identificare le zone tendenti

alla clorosi, ossia allo scolorimento

delle foglie. Questo sintomo ¢ utile a
riconoscere zone del campo con possibili
carenze nutrizionali o attacchi di
patogeni.

Gli indici di vegetazione hanno funzioni
diverse: ciascuno descrive un particolare
fenomeno tipico delle condizioni della
vegetazione, ma tutti hanno un vantaggio



comune: individuare aree all'interno del
campo, omogenee per aspetti vegetativi

e produttivi, allo scopo di gestire gli
appezzamenti in maniera differenziata.
Ad esempio, I'identificazione delle aree
del campo maggiormente soggette

a stress idrico permette di applicare
lirrigazione di precisione, differenziando
la quantita d’acqua nelle diverse zone. In
modo simile, 'indice di vigoria pud essere
Iinput per effettuare la concimazione a
rateo variabile. Infatti, le zone soggette a
stress vegetativo, in assenza di patologie o
stress idrico, sono quelle che presentano
maggiori carenze d’azoto, pertanto
possono essere concimate di pitt di quelle
con alto Ndvi, per uniformare la resa.

I satellite Sentinel 2

Esistono numerosi satelliti che
acquisiscono immagini multispettrali
dallo spazio. Uno dei pitt importanti &

il Sentinel 2. Le immagini ottenute da
questo satellite hanno una risoluzione
spaziale di 10 metri e una risoluzione
temporale di 3/5 giorni (a seconda delle
zone).

La frequenza di passaggio regolare del
satellite determina una disponibilita del
dato in pit fasi della stagione colturale,
anche se bisogna ricordare che nei giorni
di transito in cui l'area in esame ¢ coperta
da nuvole il dato non ¢ utilizzabile.
Sentinel-2 acquisisce 12 bande spettrali
che permettono di calcolare non solo gli
indici di vigoria, ma anche quelli di stress

idrico e di clorofilla (figura 2).

Mappe di prescrizione e
concimazione a rateo-variabile

Le mappe di prescrizione sono uno
strumento dell’agricoltura di precisione
che permette di eseguire concimazioni a
rateo variabile: cio significa ottimizzare
la dose di concime, associando a ciascuna
zona del campo la quantita pit adatta.
Questo ¢ particolarmente importante
quando si parla di concimazione azotata:
la carenza di azoto, infatti, determina una
riduzione di resa e di qualitd, mentre un
eccesso comporta rischi di inquinamento
e un costo inutile per le aziende agricole.
La costruzione delle mappe di
prescrizione prevede 3 fasi:

- identificazione delle zone omogenee del
campo in cui somministrare la stessa dose
di azoto

- identificazione della strategia di
concimazione

- identificazione della corretta dose di
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FIG. 2 SENTINEL 2

indice di vegetazione Ndvi elaborato da immagine Sentinel 2 disponibile sulla piattaforma Agricolus
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FIG. 3 PIATTAFORMA AGRICOLUS

Mappa di prescrizione elaborata nella piattaforma Agricolus a partire da un indice di vegetazione (Ndvi).

azoto da somministrare in ciascuna zona
del campo.

La concimazione a rateo variabile si basa
sulla suddivisione del campo in zone
omogenee a cui somministrare la stessa
dose di concime. In questo caso bisogna
considerare non solo le caratteristiche
dei campi (che possono presentare

una variabilitd pitt o meno locale), ma
anche i limiti dei macchinari a rateo
variabile (Vrt): questi infatti lavorano
pil agevolmente con zone ampie e
omogenee.

La definizione delle aree omogenee

per la concimazione azotata puo essere
fatta partendo da dati di input molto
diversi, ma molti ricercatori concordano
sull'utilizzare gli indici di vigoria
calcolati da satellite. Partendo da un
indice di vegetazione come 'Ndvi, si pud
individuare un numero adeguato di zone
in cui suddividere il campo (figura 3).

Ci sono poi due diverse strategie di
concimazione: “diretta” e “inversa”. La
prima prevede di aumentare la dose di
concime nelle aree con bassa vigoria,
mentre la seconda in quelle a pit alta
vigoria. La strategia “diretta” assume

che la causa della riduzione di vigoria
sia I'azoto e tende a minimizzare le
differenze tra le zone omogenee. Al
contrario, la strategia “inversa” tende

a massimizzarle: quest’ultima infatti
assume che il fattore limitante della resa
non sia I'azoto, ma altri fattori come
suolo o ristagni idrici.

Le mappe di prescrizione rispondono
alle esigenze di personalizzare le dosi

di concimazione per ciascuna zona

del campo tramite diverse strategie di
applicazione. In questo modo l'agricoltore
pud ottimizzare il proprio intervento
nel pieno rispetto dell'ambiente e delle
normative con conseguente risparmio
economico.

Andrea Cruciani', Federica Ferroni?

Agricolus (www.agricolus.com)
1. Ceo
2. Academy Account Manager
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PROGRAMMA COPERNICUS
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| SERVIZI RHETICUS PER
TERRITORIO E INFRASTRUTTURE

PLANETEK ITALIA HA SVILUPPATO LA PIATTAFORMA CLOUD RHETICUS, CHE FORNISCE SERVIZI
GEOINFORMATIVI BASATI SUI DATI SATELLITARI COPERNICUS RIVOLTI A PROFESSIONISTI,

AZIENDE ED ENTI PUBBLICI. DUE ESEMPI RIGUARDANO IL MONITORAGGIO DELLINSTABILITA DEL

SUOLO E LANALISI PREDITTIVA PER LA MANUTENZIONE DELLE RETI FOGNARIE.

a salvaguardia del nostro pianeta
Le delle sue risorse € un obiettivo

comune che ha assunto centralita,
non solo nelle politiche nazionali e delle
istituzioni sovranazionali come quelle
europee, ma anche nei programmi e nelle
strategie di grandi e piccole aziende e
organizzazioni pubbliche.
Disporre di informazioni aggiornate
e affidabili & fondamentale per poter
delineare le strategie, stabilire gli
obiettivi, e prendere decisioni consapevoli
nei vari ambiti: dall'economia sostenibile,
alle azioni a tutti i livelli per mitigare i
cambiamenti climatici, fino ai programmi
di resilienza e tutela del territorio e delle
infrastrutture.
In questo senso, il programma
Copernicus, finanziato e coordinato dalla
Commissione europea, rappresenta una
grande opportunita.
Copernicus raccoglie immagini satellitari
da diverse fonti, compresi sensori i situ,
le elabora e distribuisce informazioni
affidabili e sempre aggiornate, per la
stragrande maggioranza come open data

Rheticus'|

monitoring the evolution of our earth

FIG. 1
RHETICUS®

[ vari servizi della
piattaforma
geoinformativa Rheticus.

gratuiti, in sei aree tematiche: terra,
mare, atmosfera, cambiamento climatico,
gestione delle emergenze e sicurezza.
Mettendo a disposizione di chiunque
ogni giorno centinaia di terabyte di

dati gpen con i quali possiamo generare
servizi e applicazioni per amministrare

le risorse in maniera sostenibile, gestire
emergenze e fare impresa, di fatto il
programma Copernicus non solo fornisce
informazioni preziosissime, ma ha aperto
le porte di un nuovo mercato al quale
possono partecipare anche piccole szartup
e Pmi.

Uno dei primi esempi di trasformazione
dei dati Copernicus in servizi
geoinformativi verticali pronti all'utilizzo
in diverse applicazioni & Rheticus®
(www.rheticus.eu).

Nato dalla trentennale esperienza

di Planetek Italia, Rheticus & una
piattaforma su cloud capace di utilizzare i
dati dei diversi satelliti Sentinel, insieme
a cartografia di base e tematica, e i dati
ambientali e socio-culturali, per generare

ed erogare servizi geoinformativi che
spaziano dal monitoraggio della stabilita
delle infrastrutture (dighe, strade, ponti,
edifici, condotte idriche e fognarie, reti
elettriche ecc.), al monitoraggio della
stabilita dei versanti e della subsidenza,
alla qualita delle acque marino costiere,
agli incendi boschivi, ai cambiamenti
antropici del territorio, all'acquacoltura e
alla vitivinicoltura.

Partendo dai dati Copernicus, quindi,
otteniamo non una classica produzione
di mappe, ma veri e propri servizi
geoinformativi online fruibili nel tempo,
periodicamente aggiornati, interrogabili
in modo dinamico dall’'utente e con
sistemi di reporting e allerta.

Grazie alla messa a disposizione delle
informazioni attraverso dashboard
interattive e dinamiche presenti nella
piattaforma, l'esperienza dell’'utente
cambia radicalmente. Gli studi di
ingegneria, le organizzazioni pubbliche
e private, i singoli professionisti possono
entrare in una nuova modalita di
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UTILITIES

ENGINEERING

Oil&Gas, Energy,
Mining, Sewerage,
District heating,
Desalination plants

Airports, Railways,

Bridges, Subways,
Offshore drilling,
dredging

.;4"_ A i
GOVERNMENT

Masterplans,
lllegal crops,
Wildfires,
Coastal marine
environment

Roads, Tunnels, Dams,
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fruizione dell'informazione geografica
che diventa dinamica e sempre
aggiornata, attivabile sottoscrivendo un
abbonamento con costi molto contenuti.
Tra gli esempi piu rilevant illustriamo

i servizi Rheticus Safeland e Rheticus
Network Alert, utilizzati rispettivamente
dalla Regione autonoma del Friuli
Venezia Giulia e dalla multiutility
bolognese Hera Spa.

Monitoraggio delPinstabilita del
suolo in Friuli Venezia Giulia

Le zone montuose del Friuli Venezia
Giulia sono aree particolarmente
suscettibili ai rischi geologici, tra cui
frane e doline, e predisposte a instabilita
dei versanti e zone di debolezza
geologica, come zone di faglia, zone di
taglio e strati rocciosi o minerali deboli.
Per meglio osservare e segnalare questi
fenomeni, il Servizio geologico della
Regione autonoma Friuli Venezia Giulia
ha commissionato a Planetek Italia una
soluzione per raccogliere, visualizzare e
analizzare continuamente i dati sulle aree
instabili. Lobiettivo era anche monitorare
i movimenti del suolo che interessavano
edifici e strade, sia per proteggere i
cittadini dai pericoli, sia per prevenire
l'aumento dei costi e i ritardi per i nuovi
sviluppi.

Per aiutare il Servizio geologico regionale
del Friuli Venezia Giulia, Planetek ha
sviluppato Rheticus Safeland, un servizio
di geoinformazione, alimentato da

dati Copernicus Sentinel e potenziato
da tecnologia M. App Enterprise

di Hexagon Geospatial, che traccia
continuamente i movimenti del suolo
tramite I'interferometria radar satellitare.
I dati radar satellitari sono una solida
fonte informativa, ideale per questa
attivita perché sono dati prontamente
disponibili, aggiornati di frequente e
consentono agli utenti di identificare le
tendenze nei movimenti del suolo con
precisione millimetrica.

Rheticus® Safeland ha consentito al
Servizio geologico regionale friulano di
ridurre in modo significativo i tempi e i
costi associati alla tradizionale raccolta

di immagini del territorio e di disporre

di informazioni dettagliate su edifici

e infrastrutture di trasporto, offrendo

a ingegneri, progettisti e altri utenti la
possibilita di analizzare i fenomeni nel
tempo con elevata precisione. Un quadro
conoscitivo essenziale per organizzare e
dare priorita alle misure di mitigazione
dei rischi, agendo in modo proattivo

HlG. 2
RHETICUS®
SAFELAND

Schermata del servizio
geoinformativo Rheticus
Safeland.

FIG. 3
RHETICUS®
NETWORK ALERT

Schermata del servizio
geoinformativo Rheticus
Network Alert.

e tempestivo nella individuazione di

problemi critici dovuti a fenomeni in corso.

Analisi predittiva per
le reti idrico-fognarie
in Emilia Romagna

Hera Spa, quotata in borsa dal 2003,

¢ oggi tra le maggiori multiutility
italiane, operante principalmente nei
settori ambiente (gestione rifiuti), idrico
(acquedotto, fognature e depurazione) ed

energetico (energia elettrica, distribuzione

e vendita gas, servizi energetici).

Hera, aveva la necessita di migliorare

e ridurre i costi delle attivita di
manutenzione del sistema fognario,
prevenendo la rottura delle condotte
causata da cedimenti o instabilita del
terreno. Un’attivita di monitoraggio che,
nel caso di Hera, deve essere realizzata
su circa 14.800 km di reti fognarie. Per
una utility, essere in grado di agire su
queste informazioni in anticipo, prima
che le situazioni si deteriorino, riduce
notevolmente i costi dell’'utenza per la
manutenzione dei propri sistemi fognari.
1l servizio Rheticus Network Alert non
solo ha migliorato le ispezioni, ma ha
anche permesso a Hera di identificare
possibili aree problematiche e prevedere
problemi futuri.

ECOSCIENZA Numero 5 « Anno 2021

11 servizio di monitoraggio ha cosi
elaborato e prodotto le informazioni
geoanalitiche derivate dai dati satellitari
Copernicus, rendendole disponibili sia
come report, sia attraverso un geoportale
dotato di una dashboard con indicatori
dinamici per consentire all'utente finale
di individuare in autonomia le condotte
con possibili problemi.

Grazie all’adozione del servizio di
monitoraggio satellitare continuo di
Rheticus Network Alert, le attivita
ispettive hanno mostrato un incremento
delle performance delle attivita di
indagine del 40%.

La best practice di Hera ¢ stata premiata
al World Smart City Expo di Barcellona
nella categoria “Urban environment”,
selezionata tra 450 progetti provenienti
da 54 nazioni come la pili innovativa e
promettente soluzione per le smart city.

Massimo Zotti', Sergio Samarelli?,
Giuseppe Forenza3
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Planetek Italia

1. Head of Government & Security Sbu,
zotti@planetek.it

2. Chief Technology Officer (Cto) & Head of
Business to Business Sbu

3. Business Development Manager Rheticus®
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RAPID MAPPING
PER LE EMERGENZE

IL SERVIZIO EMERGENCY MAPPING SERVICE, GESTITO DA E-GEOS PER CONTO DELLA
COMMISSIONE EUROPEA, FORNISCE IN MODO TEMPESTIVO MAPPE SATELLITARI DELLE AREE
COLPITE DA EVENTI CALAMITOSI NATURALI O CAUSATI DALL'UOMO. IL SERVIZIO E STATO
UTILIZZATO AD ESEMPIO COME SUPPORTO PER IL CONTRASTO AGLI INCENDI ESTIVI.

service — Ems rapid mapping del
programma di osservazione della
Terra europeo Copernicus viene
gestito dalla Commissione europea. Il
servizio viene erogato da un consorzio
di aziende e centri di ricerca sin dal
2012 per rispondere in modo operativo
a emergenze naturali e non, in tempi
rapidissimi. E-Geos, che ha la leadership
sin dall'inizio, federa sei centri produttivi
di partner europei per poter rispondere
sempre in modo tempestivo.
Il numero di richieste ricevute in questi
anni & vicino a 550, con migliaia di mappe

Il servizio Emergency mapping

erogate poche ore dopo la richiesta di
intervento, come ad esempio le alluvioni
del centro Europa nel 2013, il tifone
Hayan che ha flagellato le Filippine e i
tifoni che devastarono il Texas nel 2017
o i piu recenti devastanti incendi nel
Mediterraneo della scorsa estate.

11 processo di attivazione ¢ molto veloce,
Von duty operator riceve le nuove richieste
di attivazione via mail dallo European
Response Coordination Center (Ercc),

la sala operativa 24/7 della Protezione
civile europea a Bruxelles, contenenti
informazioni sullevento, le aree di
interesse e la tipologia di analisi utile per

l'utente che in Europa & rappresentato
di solito dalle Protezioni civili locali.

Il servizio viene attivato dai focal point
nazionali, in genere le Protezioni civili
centrali, le delegazioni dell'Unione
europea o le agenzie Onu che attraverso
un modulo chiedono l'intervento
descrivendone la gravita.

I1 Team Ems guidato da e-Geos si
attiva immediatamente: nelle prime

due ore vengono definiti i dettagli della
produzione direttamente con l'utente, in
modo da finalizzare il piu presto possibile
lordine delle acquisizioni satellitari
disponibili. Una volta ricevute le
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FIG. TEMS E INCENDI

Un esempio di mappa prodotta in occasione di un incendio in Grecia nellagosto 2021. Oltre alla mappa, sono disponibili altri elementi cartografici come proiezioni, scala, legenda livello di danni, statistiche ecc.).
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immagini vengono in poche ore prodotti
dati circa la situazione pre, durante e
post-crisi.

Ogni giorno dell’anno, quindi, per 24 ore
al giorno, Ems rapid mapping ¢ in grado
di fornire in tutto il mondo supporto ai
team di soccorso informazioni e mappe
satellitari fruibili anche su dispositivi
mobili per diversi tipi di disastri, siano
essi naturali o causati dall’'uomo.

Esempi operativi Ems nel 2021:

il dramma degli incendi boschivi

Facendo qualche esempio recente e
drammatico, tra il 13 e il 15 luglio 2021
una pioggia incessante ha colpito la
Germania occidentale, il Belgio e i Paesi
Bassi, causando una tragica alluvione,
con centinaia di morti, ma gli eventi piu
rilevanti sono stati gli incendi che hanno
devastato l'intero sud Europa. I1 16 luglio
un incendio ha colpito 'isola greca di
Samos. Pochi giorni pit tardi, un altro
incendio & scoppiato in Spagna, vicino
alla cittadina di Albacete: in poche ore
sono andati in fumo oltre 2.500 ettari

di bosco. Altri incendi hanno funestato

durante tutta l'estate il sud Italia, il
Portogallo, la Francia e la Turchia.
Secondo Eftis (European Forest Fire
Information System), in Grecia sono
bruciati nel 2021 circa 128.000 ettari,
ciog 6 volte la superficie media bruciata
annualmente tra il 2008 e il 2020, in
Italia circa 156.000 ettari (quasi 4 volte
la superficie media annuale bruciata

tra 2008 e 2020), situazioni pill severe
rispetto agli anni precedenti anche in
Spagna e Cipro.

Come conseguenza di questo incremento
dellestensione degli incendi boschivi, sono
state ricevute, tra luglio e agosto 2021, ben
24 richieste di attivazione del servizio di
rapid mapping, cioé un numero tre volte
superiore rispetto allo stesso periodo del
2020. Tali richieste si sono inoltre sommate
ad altre relative a diverse tipologie di
eventi quali: inondazioni, terremoti, attivita
vulcaniche, tifoni, frane o emergenze
legate a eventi antropici (esplosioni, crolli,
manifestazioni ecc). Nel caso specifico

di attivazione per incendio, vengono
prodotte mappe relative all'individuazione
e allevoluzione dellestensione delle aree
incendiate nel tempo, seguite da un'analisi
dellentita dei danni su infrastrutture ed

edificato (figura 1).

Le unita operative preposte alla gestione
dello spegnimento impiegano percio le
mappe prodotte come supporto nelle
prime fasi dellemergenza, quelle pit
critiche. Le mappe offrono una visione
sintetica circa lestensione dellevento
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e del suo progredire e includono la
posizione dei fronti di fuoco, nonché

di nuovi focolai che possono essere
causati per esempio dalla presenza di
forti venti. Le mappe consentono inoltre
l'individuazione delle principali fonti
idriche (laghi, bacini idrici, fiumi ecc.).
Grazie alla capacita di osservazione

che puo avere cadenza plurigiornaliera,
i prodotti consento un continuo
monitoraggio dellevoluzione dellevento
e aiutano l'individuazione di zone esposte
a rischio immediato, supportando i
soccorritori nelle decisioni relative alla
messa in sicurezza dei territori.

In generale, si puo affermare che il
servizio di rapid mapping di Copernicus,
fornito da e-Geos, contribuisce agli
obiettivi di sostenibilita ambientale,

alla sicurezza dei cittadini e supporta

gli obiettivi del “Sendai Framework”
per il disaster risk reduction finalizzati a:
riduzione delle perdite di vite umane,
riduzione del numero di persone che
possono risentire di impatti negativi,
riduzione di perdite economiche e
danni alle infrastrutture. Inoltre Ems
rapid mapping contribuisce a fornire una
visione oggettiva delle conseguenze dei
disastri naturali, utile per pianificare
un'adeguata ricostruzione.

Livio Rossi, Lucia Luzietti, Annalaura
Di Federico, Domenico Grandoni
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