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Contesto programmatico: 14DP_SCIENCE

» Sviluppo dimostrativo — attraverso casi d’uso e progetti pilota

» Preparare servizi downstream di nuova generazione basati sull’utilizzo di metodi,
algoritmi e dati scientifici

» Sviluppo di applicativi basati su nuovi metodi e algoritmi di analisi di dati satellitari

» Punto di partenza: Metodi e algoritmi con Scientific Readiness Level — SRL non
inferiore a 4 (Proof of concept)

14DP_SCIENCE Seconda Call “Agricoltura e Uso Sostenibile delle Risorse Idriche”

6 Awsimino

1 CLIMATE

ACTION

v

Ambiti applicativi:
v" agricoltura sostenibile

v" gestione delle risorse idriche

Call for Ideas

“Innovation for Downstream Preparation for Science”

I14DP_SCIENCE

Sviluppo di applicativi basati sunuovi metodi e algoritmi di analisi
di dati satellitari e formazione di personale a qualificazione
medio-alta, in diversi settori applicativi e del downstream
scientifico

Agricoltura e Uso Sostenibile delle Risorse Idriche

(Seconda call)

v" mitigazione degli eventi meteo-climatici e degli effetti del cambiamento climatico
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Osservazione della Terra pEr la sTima precoce dei fabbisogni Irrigui

Obiettivo: Implementare un Sistema di Supporto alle
Decisioni Spaziali (SDSS) per fornire previsioni del
fabbisogno irriguo a scala di bacino EarTH Observation for the

Early forecasT of Irrigation

ST R S : 3 needS (THETIS) EO
Scopo: Migliorare la pianificazione delle risorse p,oducts

irrigue e l'efficienza dell'uso dell'acqua in agricoltura ]‘ %

2 End Users (farmers)
Optimal Water
14 Allocation

TETI integra:

» Mappe tematiche innovative derivate da EO

» Modellazione idrologica e colturale

» Modelli di 1A per la spazializzazione dei dati
meteo-climatici

» Interfaccia WEBGIS

Water management autority
Irrigation need forecast

Crop w: at}"

needs

- Early (before crop emergence)
- Initial season
- During the season

Ancillary data
=
ﬁ ax—— =N
Risultati attesi: Previsioni dei fabbisogni irrigui
v"in fase precoce (allo stato di semina delle colture)
v" all'inizio della stagione

v" durante la stagione, settimanali
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Moduli Principali

TETI

Modello idrologico
Modulo IA del bilancio idrico
del suolo (SWB)

Prodotti derivati da

EO

Prodotti innovativi Modellistica Bilancio idrico con
da dati EO spaziale e I'adozione di
multi-temporali e previsione di dati diversi modelli
multi-frequenza meteo-climatici idrologici (ad es.
(SAR e Ottici) BIGBANG, DREAM

e SMAR), collegati
ai prodotti EO e al
Modello Colturale

Modello Colturale
(CM)

Basato
sull'architettura
AquaCrop, usera
gli input dei
moduli EO, IA e
SWB per la
previsione dei
fabbisogni idrici

Interfaccia per
I'accesso ai
prodotti EO e alle
mappe di output
di TETI
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Architettura

Input Processing > Output
Tempo Mappe di previsione del
previsione fabbisogno irriguo
' " — |
Dati OT M:PPT deri‘;ate da OT | Identifica.zione |
« SAR & Ottici Multi- & - Aree avorate — | aree coltivate | —» I
Iper-spettrali - Indici di Vegetazione |
perep storici I Modello Colturale
Dati I Stima |
Precoce R - ¥ | I fabbisogno | | Precoce i
 Climatici & Previsione irrisuo
meteo lungo termine Modello IA per la : | 8! |
« Ancillari ' spazializzazione di | |
parametri meteo-climatici | Bllz;‘lg:;l(l;ul)sl‘:]gBAM |
L y | Stvar |
' | ______________ I DB utente
DB interno [Eaa ol es iy e |
Dati OT Mappe derivate da OT | ldentific]a.zione |
- aree coltivate —
* SAR & Otici Multi & - ﬁlr(?iecililvi(;;:tgtazione I I :
Iperspettrall - Umidita delgsuolo I Modello Colturale I Utenti
Inizio i irri | Stima || Tnizi
Dati Aree irrigate L nizio
stagione l | fabbisogno | | stagione :
+ Climatici & Previsione | irriguo | WEBGIS
meteo medio termine Modello IA perla
« Ancillari > spazializzazione di I Modello SWB I
parametri meteo-climatici | DREAM, SMAR |
@ | - :
DB interno I I
; | |
Dati OT R‘:agpg;e\;‘lvaze (.:la or [ Modello Colturale |(——» [
s | < | || |
Iperspettrali o DB utente
Durante la - Areelrrigate | I Stima | Durante la
stagione Dati ! | fabbisogno | | stagione
* Meteo & di Previsione | irriguo |
meteo corto termine Modello IA perla i [ |
« Ancillari ' spazializzazione di | Modello SWB |
parametri meteo-climatici DREAM, SMAR
I St+dt :

Asi
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cBC Utente del progetto pilota

Consorzio per la Bonifica della Capitanata, che contribuira alla:

1 Definizione dei requisiti utente

 Fornitura dati disponibili (storici e futuri)
» 16 stazioni agrometeorologiche (gestite da CBC)
» Consumi irrigui nell'area Fortore 6B
» Indagini colturali 2020 al 2023

Casalls
a

.....

uuuuuu
\ Posta di Grotie

Distretto Irriguo "6B" gestito da CBC (area azzurra) e
posizioni delle stazioni agrometeorologiche (punti blu)
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Dati di Osservazione della Terra (EO)

Attivita di raccolta sull'area di studio di:
] dati SAR e sensori ottici multi-missione e multi-frequenza (gia acquisiti dal CNR-IREA)
 nuove acquisizioni di dati EO per la prossima stagione

Missioni EOQ: Sentinel-1, Sentinel-2, PRISMA, SAOCOM, CSK/CSG o*

SENTINEL 2

=1 .
¥~ sentinel-1

Gallipoh

S-1, orbit 146 S-1, orbit 124 S-1, orbit 44

Esempi di prodotti EO su Tavoliere pugliese gia

Background: S-2, orbit 079

disponibili presso CNR-IREA per il 2021 e il 2022 Foreground; PRISMA

@ Il downstream nazionale tra presente e futuro — Roma, 13-14 Dicembre 2023 - Osservazione della Terra pEr la sTima precoce dei fabbisogni Irrigui %



EO Data Management

SAOCOM

i.fan[rodoma Manfredonia

g/

" B scsli Satriane

esaz EEHREP ..}

™

-.‘.".' ¥ Candela -

SAOCOM, orbit
D-S4DP-1659

Xy CSK/CSG
C >an evero R "'-33"-‘7‘."-\1._‘1;..“.:}7‘" - >an evero 5, e v_‘__;l_‘g;--_r:‘pr -
{Manfredonia

Manfredonia

Trinitap Troia Trinitap

Esempi di prodotti EO su Tavoliere e

pugllese gla dlsponlblll preSSO . SMO bit A 032 SMO orbit A 032 . orbit D 165
’ : , orbit A- , orbit A- , orbit D-
CNR-IREA per il 2021 e il 2022 | comoomro [ comoobiso: [ comoobioi
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Prodotti derivati da dati EO

 Umidita superficiale del suolo (SSM)

mediante: l'algoritmo STCD (Short Term Change Detection)
Implementato nel software SMOSAR

da: dati SAR (@ 1 km) e loro estensione a "scala di campo” (~0.1
: F km) integrando dati ottici (ad esempio, S-1 e S-2) e bordi delle
Le informazioni & parcelle (LPIS)

derivate dai dati EO « utilizzo: nel modello SWB, per migliorare il bilancio idrologico
saranno integrate 0 Aree irrigate

* nel modello : : : O
| e e mediante: un algoritmo basato sul confronto del livello di umidita

Idrologico | L

e mog 4ello n - 4\\& i)% del suolo calcolato a due scale spaziali
° | A W Py = =

I ¢ = & v da:mappe SSM ad alta risoluzione
S e “%,mé < utilizzo: nel CM, per l'individuazione di aree irrigate
prestazioni a Campi lavorati (terreni arati o rullati)

. mediante: un algoritmo di change detection basato su dati SAR
incoerenti e coerenti

e da: dati SAR ed ottici (ad esempio, S-1 e S-2) e LPIS

e utilizzo: nel CM, per una precoce individuazione di aree

| probabilmente destinate all'irrigazione
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Architettura di SMOSAR

Parametri di calibrazione

Serie temporali l
di NDVI
Mappe del terreno
 ————
- Hentib oot lavorato/non lavorato
W Serie temporali SAR delle | P ¥ >
SMOSAR e gia stato (Banda C/ X /L) o e 7
consolidato e validato = —
nel progetto finanziato o =7 l
Utilizzo di dati SAR 5
: o 3 appe delle aree
mu |tifrequenza per Tessitura dei suoli Stima dell’ Identificazione irrigate/non-irrigate
, 3 4 ] - umidita e delle aree -
| AgflCOltU F'a superficiale dei - irrigate -
(SARAGR|) GIS bordi parcelle suoli
reer

- Mappe di umidita
superficiale dei suoli

Schema semplificato dell'architettura software che include gli algoritmi di stima e
di classificazione dei parametri
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Mappe di SSM

Tavoliere
Pugliese

SSM std dev March 12, 2021
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Campil Irrigati/non Irrigati da mappe SSM

Esempio di mappa (Rapporto finale ASI-SARAGRI, 2023)

o

S
[y
o

A SSMretr ——SSMobs ——precipitation SSM relativo a mais irriguo
— 8 - -
g 0 e &= 2021 (Tavoliere pugliese)
Eo2 ' . : | . » i £3
S ' ' 45 E
A 0.1 ,2 £
M :
0o . 4 SSM750 field =
3/6 9/6 15/6 21)‘6\ 27/6 37 97 15/7 21 21/1  2/8 SSM>75q window

= =
P

\E?K e

2

40m pix res /\( - §
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Mappa cumulativa delle lavorazioni del terreno

rolling
B rloughing

Mappa cumulativa stagionale delle
lavorazioni, 01 Sett. - 30 Nov., 2021
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| A per la spazializzazione deil parametri meteo e climatici

J Applicazione del Machine Learning e, piu in generale, di 1A per la previsione di

parametri meteo-climatici di specifico interesse e la modellistica di supporto alle
decisioni

1 Tra questi parametri, ad esempio, I'indice di radiazione solare e la quantita di
precipitazioni

J Un'altra attivita riguarda la spazializzazione di questi dati (sia attuali che di previsione)

Modelling

WEATHER

Evaluation ——p | ===
: —
b DEeI’OI CLEJ § " o o s, FORECAST
$
/ 2
@ Data Aggregation AI

@ Il downstream nazionale tra presente e futuro — Roma, 13-14 Dicembre 2023 - Osservazione della Terra pEr la sTima precoce dei fabbisogni Irrigui é{i



POLIBA Modello idrologico del Bilancio Idrico del Suolo

SWB sara adattato per fornire stime del contenuto d'acqua nel suolo:
» con il livello di dettaglio fornito dai diversi casi d'uso:
* In fase precoce (allo stato di semina delle colture)

'inizi i ARRINr ) | -
2 aII InIZIO della Staglone Sle—SLlrE‘{;ﬁte- runaff ’g |_ _____ ( _) iy Sub—suﬁgéé runoff
‘ # Ioi Water Content (St ‘
* durante la stagione R =
> in modo gerarchico, con precisioni progressivamente crescenti O '!'R =
. Tu_ W_a e_r _ec_arge_ = l
» prevedendo un uso integrato tra: ’ 57 Schematc Raster Col
modelli applicati a scala nazionale e ad intervalli mensili (ad es., BIGBANG -
Braca et al., 2021) ‘
Gli output saranno

utilizzato dal
Modello Colturale
nella previsione del
fabbisogni irrigui

modelli applicati a scala giornaliera e/o sub-giornaliera (ad esempio il modello
DREAM - Manfreda et al., 2005) e SMAR (Manfreda et al., 2012),
quest'ultimo in grado di mettere in relazione I'SSM dei dati EO con il
contenuto di umidita degli strati piu profondi
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Modello colturale e previsione del fabbisogno irriguo

CM produrra previsioni
del fabbisogno irriguo

» in fase precoce

» all'inizio della
stagione

» durante la stagione

Esso si basa su
AquaCrop.

Si articola in tre livelli

interconnessi:

I. sviluppo fogliare

il. crescita e
produttivita delle
colture

iii.  bilancio idrico

Sara adattato per:

> utilizzare | parametri
del suolo da SWB

» utilizzare prodotti
derivati dall'EO

Asi

Schema del Modello Colturale

Weather data;
stocastic and/or
forecasted

R

b
b

il
it

Satellite images

Hydrological model

Crop
parameters

Tillage maps Soil parameters/initialization

Early forecast
(water demand)

Seasonal forecast
(irrigation supply)

Ongoing forecast
(irrigation scheduling)

Crop evapotranspiration

l
|

o S00 1000 1500 000
GO0 T}

2500

| Stage: Canopy developmnet

- -

Il Stage: Yield formation

7500

B000 -
gqsm - -
F, -
33000 o
L3 - -
1500 S
-
P
] 00 1000 1500 000 2500
GO0 ()
Il Stage: Crop growth
12000
10000
-: 8000
i GO0
E o
2000
o
o 50 100 150 200 250
Tr, (mem)
Ongoing validation
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SDSS e Validazione

Confronto tra:

[ le quantita di acqua stimate da CM e le guantita somministrate dalle aziende
agricole

 le aree irrigate identificate dalle mappe derivate da EO e quelle effettivamente
irrigate secondo le informazioni fornite da CBC

La validazione quantifichera le discrepanze tra:
O le quantita stimate e reali di acqua di irrigazione

O l'accuratezza complessiva della classificazione (OA) nell'identificazione delle
aree irrigate

La stima delle aree irrigate e del consumo irriguo sara effettuata a:
* Marzo: previsioni anticipate

* Inizio maggio: previsioni stagionali

* Maggio - Settembre: previsioni durante il ciclo colturale
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ESEMPIO di mappa di acqua distribuita
dal CBC nel distretto 6B nel 2022 (m?3)

—

14730 WwE

simulata (in passato) con “AquaCrop” su
barbabietola




Architettura WEBGIS

Basata sul precedente sistema sviluppato in ASI-SARAGRI

Architettura multi-tier

Framework e strumenti FOSS
Adattamento del backend and frontend

https://teti.irea.cnr.it/

SMOSAR ..

Mapping controls

Test site: Product:

#pulian Tivaere S5M

Facending 0330105
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SFTP/FTPS server Data Repository

Mapserver

Postgres database

i Django Web Apps +
| Client Apache web server

Openlayers
Client

Architettura generale dei principali componenti informatici del servizio WEBGIS,
inclusi i framework e gli strumenti FOSS



https://teti.irea.cnr.it/
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