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Telerilevamento Satellitare
Individuazione della aree irrigate
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saja riunioni CBO - Via Cagliari, 170
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Consorzio di Bonifica dell'Oristanese, alcuni dati....

Comuni del Comprensorio [n] 25

Distretti irrigui 35

Comprensorio di Bonifica: distretti irrigui
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Consorzio di Bonifica dell’Oristanese, alcuni dati. ..

Eroaazioni da Enas ... fabbisogno idrico totale sulla base
J dellecolture in domanda d’uvtenza
2015 [minmc] 164,9 114,5[min mc] 69%
29/{6 [mIn mc] 167,2 116,8/min mc] 70%

/601 / [min mc] 168,2 118,3[/min mc] 70%
2018 min mc] 101,3 117,8[min mc] 116%
2019 (minmel 95 o 120,1]min mc] 96%

(*dato al 30.08.19)




Supertfici irrigate nei distretti anno 2019

Distretti

12 - Brabau
18 - Pesaria Sud

24 - Lotto Sud Arborea

25 - Lotto Nord Arborea
26 - Sassu

9 - Riordino Zeddiani

10 - Santa Lucia

14 - Ponigala

- Sant'Elena Pauli
Longa

16 - Golena Zerfaliu

28 - 1 Distretto Terralba

15 - Bennaxi Est

3 - Milis

13 - Bennaxi Ovest
30 - San Giovanni
17 - Pesaria Nord
33 - Cirrus Sud

20 - Fenosu San Nicolo

7 - Baratili

Superf.

Territ.in  Domande in
......... Ha. ~ Ha.
.............. 115 95
627 468
.......... 3375 2276
2350 1524
247 1137
68 35

% Irrigato
83%
75%
67%

65%

53%
51%
48%
42%

41%
40%
39%

38%
37%
34%
33%
32%
31%
27%
27%

Distretti

27 - 3 Distretto Arborea

19 - Sartuccino perda lada

1 - Sinis Nord Est

2 - Santa Maria Mare Foghe
11 - Cabras Paludi

5 - Tramatza

29a - 3 Distr Terralba - Uras
29c - 3 Distr Terralba - Feoga
35 - Zinnigas

22 - Serra Arena Sud

31 - 2 Distretto Terralba L. Nord

4 - San Vero Milis
28a-Sa Ussa
8 - Pauli Bingias

32 - Serra Arena Nord

29b - 3 Distr Terralba -
Morimenta

34 - 2 Distretto Terralba L. Sud
6 - Bauladu

23 - Cirras Nord
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Utilizzo della risorsa idrica....

A Superfici in Fa?bis?gno Erogazione Diff Differenza
ki Domanda Ha. ?orlco media mc/Ha T %

.......................................................................................................................... mediamc./Ha

2015 15.462 7.405 10.665 3.260 +44%

2016 16.046 7.279 10.420 3.141 +43%

2017 16.604 7.125 10.130 3.005 +42%

2018 16.157 7.291 6.270 -1.021 -14% *!
2019 * N : .

(datoal = 17.140% 7.007* 8.751* 1.744 +24%

30.08.2019)

Nota 1 —i consumi 2018 sono stati condizionati da una marcata piovositd
Nota 2 — i dati calcolati al 30 agosto comprendono i circa 500 Ha identificati col telerlevamento
Nota 3 — I'erogazione media considera tutti i 150 MIn di mc assegnati per il 2019




Differenza tra consumi attesi e consumi reali

» | g tabella precedente mostra la differenza tra le medie ad HA.
della risorsa idrica necessaria per l'irrigazione delle colture
indicate in domanda e quella realmente erogata negli ultimi

anni.

®» | e possibill cause della differenza tra tali valori possono essere
attribuite a:

1. Utilizzo non razionale della risorsa idrica (spreco)
2. Dispersione nella rete di distribuzione (perdite)
3. Irregolarita nella richiesta di utenza irrigua (evasione)



Iniziative CBO per ridurre tali inefficienze

®» Spreco ‘ » Utilizzo dei contatori per tariffazione a consumo
» Consiglio irriguo (IRRIFRAME)

— Perd”e ‘  Verifiche perdite su canali e condotte (LIFE)

« Manutenzione straordinaria delle opere piu
vetuste

®»Fvqasione ‘ » Telerilevamento satellitare

« Conftrollo mirato sul campo




= || Consorzio svolge il compito di garantire la bonifica del territorio ed il
servizio irriguo. Il Consorzio ha messo a punto procedure volte a monitorare
I'uso corretto della risorsa idrica e di corretto riparto dei costi tra gli utenti
consorziati, anche atiraverso un processo di informatizzazione delle proprie
attivita.

= A tal proposito il CBO alla fine del 2016 ha sottoscritto una collaborazione
istituzionale con I'Universita di Cagliari, in collegamento con il Politecnico di
Torino, per lo studio e la verifica dell’irrigazione atiraverso interpretazione di
mmagini satellitari.

= || progetto consiste nella definizione di un metodo (TELERILEVAMENTO) e nella
realizzazione di un sistema su esso basato volto ad individuare le superfici
non dichiarate su base GIS.

= Da agosto 2019 il sistema e stato integrato con un plugin in Qgis che
permette l'ulilizzazione delle immagini satellitari elaborate dall’Ente o da
SINERGISE (Sentinel)
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L'importanza del suo utilizzo nel CBO

= || monitoraggio atiraverso tecnologie di rilevamento
satellifare del territorio di propria competenza e,
allevidenza, da considerarsi un’attivita strategica del
Consorzio di Bonifica, in quanto permette di:

»sviluppare programmi di conifrollo a varia scala
ull'uvtilizzo delle risorse idriche;

individuare eventuali punti di dispersione nella rete di
distribuzione;

»riconoscere la presenza di vegetazione, lo stato di
sviluppo fenologico e il grado di umidita del suolo;




L'importanza del suo utilizzo nel CBO

» |'ottenimento dei dati e delle informazioni citate, ottenuti
con il metodo del Telerilevamento, & decisivo anche per
garantire una sempre maggiore efficienza ed equita
nell’attivita di riparto e riscossione dei tributi consortili.

»Tale metodo, unito alla verifica costante che le aree
onsortili irrigate confluiscano nel database finalizzato
all’elaborazione dei ruoli, permeite di ottimizzare la
ripartizione del monte tributi su una superficie piv estesa
e, di conseguenza, conduce alla riduzione del
contributo irriguo per ettaro.




...I'importanza del suo utilizzo nel CBO

=|n alire parole, l'utilizzo costante del sistema di

verifica delle utenze sopra delineato, condurra
ad una maggiore razionalizzazione ed equita
nella distribuzione degli oneri sostenuti dall’Ente
a/ carico di ciascun vutente, il quale sara
hiamato a pagare in funzione della risorsa
effettivamente vtilizzataq, evitando, nel
contempo, che coloro che pagano
correttamente debbano farsi carico anche dei
consumi alirui.




Consorzio-diBonifica dell’ Oristanese

Telerilevamento "3

.

Il teleriievamento € un metodo per ottenere
informazioni da oggetti che si basa sulla raccolta
e sull’analisi di dati senza che lo sirumento usato
per raccogliere i dati stessi sia in contatto diretto
con l'oggetto studiato.

g\ o
Cos’e il Nel telerilevamento, fre elementi sono essenziali:
TELERILEVAMENTO? - una piattaforma in grado di sostenere lo
strumento (satellite);
 un oggetto da osservare;
« uno strumento o un sensore per osservare
I'oggetto.



http://www.esa.int/SPECIALS/Eduspace_IT/SEMYWRZRA0G_0.html
http://www.esa.int/SPECIALS/Eduspace_IT/SEM92SZRA0G_0.html
http://www.esa.int/SPECIALS/Eduspace_IT/SEMTZSZRA0G_0.html

| Satelliti

®» Per questo progetto, sono stafe
individuate due missioni satellitari @
rilascio gratuito dei dati. Di queste si e
scelto di utllizzare quella europea
denominata Sentinel 2, missione
dotata di sensori ofttici multispettrali
capaci di acquisire bande dello
speitro elettromagnetico comprese
tra 400 e 2500nm (dal visibile al medio
INfrarosso).

» || sistema Sentinel 2 € costifuito da
due satelliti gemelli: il primo dei quali
e operafivo dal giugno 2015, |l
secondo ha iniziato le attivita di
acquisizione  durante il primo
semestre del 2017.



Percorso e calendario acquisizioni Sentinel 2
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Spettro Elettromagnetico

= Come € noto il sole emette radiazioni con differenti lunghezze d’onda e
frequenze. Lo spetiro elettromagnetico (spettro EM) indica l'insieme di tutie
le possibili frequenze delle radiazioni elettromagnetiche. L'intero spettro e
suddiviso in una parte visibile, che origina la luce, e in parti non visibili.

e No No
terrestre?
Tipo di radiazione Radio Mlcroonde lnfrarosso \nsablle Ultravioletto Raggl X Raggl Gamma

Lunghezza d'onda (m) 0.5x10°°

Scala approssimativa \
jella lunghezza d'onda *)' V\

Edifici Esseri umani Farfalle Punta di Protozoi Molecole Atomi Nuclei atomici
un ago
10* 10°% 10*? 10*® 10™® 10*® 10°°
Emperatura degli
oggetti alla quale
questa radiazione & ))
la pit intensa

1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K

" .
lunghezza d'onda —272 °C -173 °C 9.727 °C ~10,000,000 °C

emessa




"1 Ultra- =~ 300 A

- Wavelength

1A=1Angstrom=10""m
Radio 1ume= 1 mikron = 10*m

Spetiro Eletiromagnetico

~ 30 cm

0.7 ym = La composizione della
riflessione eletiromagneticaq,
ovvero la firma spettrale, ci
fornisce informazioni sulla

- 3om

- 0.3 cm

o superficie che emette o riflette
P la radiazione.
-3 um = La capacita dei satelliti di
| visive | Visible light distinguere tra varie firme

spettrali e importantissima per
il loro vutilizzo nella creazione

il 1 di mappe dove e essenziale la
distinzione tra differenti tipi di
L3A superficie e di area.
-~ 03A

0.4 um




Spettro Elettromagnetico

= La vegetazione assorbe la radiazione solare in diverse bande, ossia
in diversi intervalli di frequenza e lunghezze d’onda, e ne riemeite
una percentuale differente in esse. La percentuale di radiazione
riemessa in bande specifiche, come quelle del vicino infrarosso
(NIR), del rosso (RED), e dell'infrarosso a onde cortie (Short Wave
Infrared — SWIR), varia in base allo stato di salute della pianta e allo
ress idrico.

Vegetation Reflectance




Bande spetirali

» |la risoluzione geometrica nominale per le bande spettrali
uvtilizzate nel presente progetto, € pari a 10m a pixel, sufficiente
per discriminare le singole particelle e gli elementi separatori
(viabilita, canali, frangivento, vegetazione di confine, etc.),
ccyxontabili con le particelle del Catasto terreni;
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...bande speitrali

»|le bande 4 e 8, acquisite ad una risoluzione di 10x10 m.,,
combinate, sono Uutlilizzate per la costruzione dell'indice di
vegetazione (NDVI).

» e bande 8A e 11, acquisite ad una risoluzione di 20x20m,
combinate, sono Uutlilizzate per la costruzione dellindice di
dita (NDWI).

Banda BOS8 Banda B8A Banda B11




Indici di VEGETAZIONE e UMIDITA'

La diffusione delle tecnologie digitali ha portato a un uso
sempre piv ricorrente degli indici di vegetazione da
telerievamento che sono una combinazione della
percentuale di radiazione riemessa in diverse bande
specifiche.

» VI - INDICE DI VEGETAZIONE:

hd lo scopo di discriminare la presenza di copertura vegetale dal suolo nudo,

efinendo due classi (una positiva allindice e una negativa) basate sulla
risposta spettrale della clorofilla. Si calcola come il rapporto tra la differenza e
la somma delle radiazioni riemesse nel vicino infrarosso e nel rosso, ossia come
(NIR-RED)/(NIR+RED).

» NDWI - INDICE DI UMIDITA":

ha lo scopo di definire il grado di umidita presente nel terreno, che assume
differenti andamenti a seconda della copertura del suolo vegetata o meno del
territorio.




Indice di Vegetazione - NDVI

L'NDVI e un indice
semplice da
interpretare: i svoi
valori variano infatti

ciascun valore
corrisponde una
diversa situazione
gronomica,
ndipendentemente
dalla coltura.

0.1-0.2

0.2-0.3

0.3-0.4

0.4-0.5

0.5-0.6

0.6-0.7

0.7-0.8

0.8-0.9

0.9-1

Suolo nudo HEALTHY STRESSED
VEGETATION REFLECTANCE VEGETATION REFLECTANCE
Copertura vegetale quasi assente
50%NIR  8%RED 40%NIR  30% RED
Copertura vegetale molto bassa
Copertura vegetale bassa, vigoria bassa
Copertura vegetale medio-bassa, vigoria bassa
Copertura vegetale media, vigoria bassa
Copertura vegetale medio-alta, vigoria bassa
NDVI=0.72 NDVI=0.14

Copertura vegetale alta, vigoria alta

Copertura vegetale molto alta, vigoria molto alta

NDVI = ——

NIR + RED

Copertura vegetale totale, vigoria molto alta




.....immagine NDVI - indice di vegetazione




....immagine NDWI - indice di umidita




...altre immagini

Vegetazione vista utilizzando
le bande 8A, 11, 12. -
Correzione atmosferica

Vegetazione vista utilizzando
le bande 3, 4, 8. -
Infrarossi
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Distretto Pesaria Sud — Oristano - Risaia
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Distretto Lotto Nord Arborea - Mais
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Pesaria Sud - Vigore Vegetativo Pesaria Sud - Domande lrrigue
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Individuazione irregolarita su base catastale
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..riassumendo...

= |’'analisi multitemporale condotta sulle immagini satellitari acquisite, permette il
monitoraggio accurato del territorio del CBO nel periodo di erogazione del

servizio di irrigazione.

possibile distinguere I'andamento della produzione agricola operata sul

erritorio investigato, dove si puo individuare con certezza la presenza o meno di

colture, verificare la loro crescita (corrispondente ad un maggiore indice di

vegetazione) e riconoscere anche il periodo di raccolta o falciatura.

» Dalla classificazione scaturita dall’applicazione dell'indice di umidita sui territori
vegetati e non vegetati, e possibile monitorare I'avvenuto utilizzo del servizio di

erogazione dell'acqua per uso irriguo delle colture e delle semine.



» E' possibile individuare eventuali dispersioni della risorsa idrica dovuta a

malfunzionamenti della rete.

» La sovrapposizione dei dati acquisiti con quelli del Catasto Terreni permetie di
associare le informazioni di produzione e di utilizzo del servizio di irrigazione
con le proprieta terriere e di provvedere, pertanto, al controllo del territorio
sotto il profilo del corretto utilizzo della risorsa idrica e dello stato di salute del

erritorio di competenza del CBO.

Incrociando i dati sopracitati con il database delle Domande Irrigue in cui il
richiedente, olire alla particella, indica il tipo di coltura per la quale presenta
domanda, consente di verificare I'effettiva correttezza della domanda, in base
alla quale viene calcolata la tariffa da corrispondere per il servizio di
erogazione idrica, individuando la presenza di possibili abusi o utilizzi non

correti della risorsa idrica.



Massimizzazione dei
controlli sul territorio.

Riduzione dei costi per il
controllo del territorio.

La diffusione di tale
metodo apportera i
seguenti benefici:

Possibilita di controlli mirati
anche sulle dichiarazioni
mendaci di annullamento e/o
riduzione della superficie
dichiarata in domanda.

Possibilita di controlli sulle
irregolarita nelle
dichiarazioni degli anni
precedenti.

Precisione/Aumento della
superficie totale inserita a
RUOLO

Diminuzione dell'importo
del fributo per ciascun
consorziato irriguo.




Conirolli effettuati al 31.08.2019

Ann Ruolo irriguo .S.uperf|C|e Media €/ha.
. (€) ~irrigata (ha.)
» superflcle qinl-rezzqi-q hG. 35.350 .................................... —— m— S —
2015  2.213.197 15.462 | 143,00
. 2016 2.828.039 16.046 176,00
» sUpernCle Confro"qfq ho 8.714 .................................... i = =
2017  2.743.116 16.604 : 165,00
. 2018  1.740.869 16.157 108,00
|rrego|qnfq hCI. 580 .................................... ....................................................... ........................................................ .........................................................
Media tributo irriguo €/ha.
200
150 —
100
50
0
2015 2016 2017 2018 2019




In conclusione.....

Se il tfrend dei ddati finora rilevati venisse
confermato alla fine dei controlli...

... gli ettari complessivi irrigati
/ risultassero pari a 20.000

.....Il prossimo ruolo vedrebbe un
risparmio sul tributo irriguo a carico del

singolo utente parial 17%




