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Il servizio: Realizzazione di un sistema di monitoraggio ed integrazione dati da remoto per 1’analisi, la gestione e la
protezione di colture di pregio in un contesto di reti interoperabili
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Realizzazione di prodotti satellitari per analisi temporale fatta attraverso indici collegati con I’'umidita a suolo. L’analisi € utile ai piani
colturali alla programmazione mensile dell’irrigazione e all’analisi sulla crescita e sullo stato di salute delle piante

Sentinel-2 Bands Central Wavelength (um) Resolution (m) Proprieta dell’azienda agricola Clemente
Band 1 - Coastal aerosol 0443 60 [ g \ % 23 "%_')f
Bana 2 - Blue 0 490 10
( A) Band 3 - Green 0560 10 D

Band 4 - Red 0.665 10 ( )
Band 5 - Vegetation Red Edge 0 705 20
Band 6 - Vegetation Red Edge 0740 20
Band 7 - Vegetation Red Edge 0 783 20
Band 8 - NIR 0842 10
Band 8A - Vegetation Red Edge 0 865 20
Band 9 - Water vapour 0945 60
Band 10 - SWIR - Cirrus 1.37 60
Band 11 - SWIR 1610 20
Band 12 - SWIR 2190 20
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Firma spettrale della vegetazione

60 Jvisible | Near-IR Middle-IR
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£ iant tt
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5 30 stress
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s =
10 Risposta
della pianta
in salute
0
Wavelength/nm
Nella presentazione incontreremo: (0.50-008) 572 (04-030) _ 114
NDVI = (pNIR — pRED)/(pNIR + pRED) OS0£000) X030
NDMI = (pNIR — pSWIR)/(pNIR + pSWIR)
Ulteriore indice NDWI = (pGREEN — pNIR)/(pGREEN + pNIR) NDVI = (pNIR - pRed)/(pNIR + pRed)
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PROGRAMME OF THE .
. - EUROPEAN UNION Opern|CUS
Copertura nuvolosa/su Aol BN G i Gz

Prosuct

——
jEqq

se non arriva Sentinel -2 per copertura nuvolosa, € sempre possibile utilizzare
Copernicus con i dati del modello ERA5-Land forniti da ECMWEF (European Centre
for Medium Weather Forecast)

Sorgente dati: satellitare, aerei, radiosonde, ground radar, boe marine

Specifiche: frame is 1°x1° 1o 2023 |- . 2023
Coord. geodetiche (lat/lon) spacing 0,1° (~9km), ' T |
Risoluzione temporale: 1 ora

Formato dati: netcdf

Dati estratti ed utilizzati: Temperatura °C a 2m R [ ] I ‘
Total precipitation value (rain and snow) in metri - ltoprpert[sT] | L] | .

days

g 1 %
o 15 2
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%% La funzione utilizza i dati cds climate copernicus eraS-land per un confronto con le misure

d® o o o® ® @ o® o of df d® o of d° @ o

o

Dati input:

PathEra5LandMeteoData (formato stringa) - Path per 1'importazione del dato era5-Land formato

il dato contiene:

— le coordinate geodetiche lat/long per un grado di intervallo spacing al decimo di grado

— Il tempo riferito al calendario gregoriano 'hours since 1900-01-01 00:00:00.0"

- la temperatura a 2m in gradi Kelvin su matrice lon, lat e stack on time,

— il valore di precipitazione totale: acqua liquida e ghiacciata accumulata (piggia e neve)
sulla superficie terrestre da precipitazioni su larga scala e precipitazioni convettive,
unita di misura in metri su matrice lon, lat e stack on time.

PathErabLandMetecDataExport (formato stringa) - Path di esportazione dei vettori:

acquisite all'interno di aree museali.

net.cdf5.

- serie temporale di Temperatura media, massima e minima giornaliera in gradi celsius (val numerici)

- serie temporale di precipitazione giornaliera in metri (val numerici)

PoIl (val numerico) - vettore (1 riga, 2 colonne) con le coordinate del Punto di Interesse in
lon,lat, precisione al primo valore decimale

NDays (val. numerico) - numero di giorni contati nel dato nc.

SelectedMonth (formato stringa) - Indica il mese selezionato per la verifica

il contenuto del dato nc pud essere visualizzato attraverso il comando ncdisp

precipitation April

PrecipitationApril  PrecipitationApril  PrecipitationApril P pril  Precipi pril P pril  Preci pril P April  Pr ]
1jpg 2jpg 3jpg 4jpg 5jpg 6jpg 7jpg 8jpg 9jpg

Pr i | Precipi il Precipitati il PrecipitationApril P pril  Predi pril  Prec pril  Preci pril  PrecipitationApril
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Caso d’uso Azienda agricola Clemente Rocco Luigi

Concentriamo la nostra attenzione sulla
coltivazione del Kiwi (Caso di Studio)

A/

- Gli alberi sono coperti da rete protettiva ”K
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Analisi
Sentinel-2 L2A Andamento su 5 anni di acquisizioni: gennaio 2020 + luglio 2024. Copernicus: serie temporali su tutte
le immagini disponibili:
Prodotti: NDVI e NDMI indice di umidita

Sentinel-2 L2A - 5-MOISTURE-INDEX1 ar— 0%

Sentinel-2 L2A - 3 NDVI By— 0%

5 years 2 years 1year 6 months 3 months 1 month 5 years 2 years 1year 6 months 3 months 1 month

) "" i

26.Jan 20 13. Sep 20 3. May 21 20.Dec?21 9. Aug 22 28 Mar23 14. Nov 23 26.Jan 20 13. Sep 20 3 May 21 20.Dec21 9. Aug 22 28.Mar23 14. Nov23 3. Jul 24
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Analisi

Sentinel-2 L2A e dati Landsat 8-9 L2 Andamento su 5 anni di acquisizioni: gennaio 2020 + luglio 2024. Copernicus:
serie temporali su tutte le immagini disponibili:

Prodotti: Emissivita, plot del termico
Landsat 8-9 L2 - THERMAL Hp@———— %

5 years PATCESS 1year 6 months 3 months 1 month

26.Jan20 13.Sep20 3.May21 20.Dec21 9.Aug?2? 28 Mar23 14.Nov23 3.Jul24
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Analisi Dettaglio ECMWF
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Analisi Dettaglio NDVI / dati di precipitazione oraria ECMWF
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Analisi Dettaglio NDVI Ritardo nella crescita delle piante
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La piattaforma di monitoraggio
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La piattaforma di monitoraggio: Una tecnologia che permette I’espandibilita e I’inetroperabilita

SM@RTIRRI.FERT

U0 Geonode. Scelta perché permette di caricare set di dati geospaziali
nei diversi formati disponibili che rispettano le linee guida ISPIRE

* SM@RT IRRLEERT + L Geoserver2.1.7.2. Scelta per Uaffidabilita di configurazione dei
W diversi componenti del portale, in grado di gestire diversi formati
Sy di{‘t’éf:nienlve | ‘ raster e vettoriali | |
"Sviuppo sperimentale di una pitaforma peilot_a'ﬂgfl?bjllfé diSmart Farming p_er}ages_tiope déllirtigazione e della fertiizzaziorje" U Postgresql12+postGIS. Scelta per la gestione di database
: " > i S Ny relazionali
¥ e O Python 3.7. Linguaggio di programmazione a livello di sistema
e A S e — —

SM@RT IRRI.FERT

Sistema informativo dei servizi:
* Modalita Web GIS con visualizzazione a cruscotto SM@RT IRRLEERT  *
* Semplice utilizzo da parte di operatori non esperti R

* Soluzioni aperte e interoperabili cosi da garantire
Uintegrazione con:

el di’Smart Farming:per |la gestione dellirrigazione e della fertilizzazione™

1. Infrastrutture e sistemi gia in uso modelli «<Smart cities» N o e e Y -

2. Altre piattaforme di monitoraggio e servizi (Es. Copernicus, : \ "

Geoportale RSDI della Basilicata, Protezione Civile)
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Caso d’uso, vigneto azienda agricola in contrada Marineto Miglionico (Matera): monitoraggio da remoto per
la gestione e la protezione delle colture attraverso la realizzazione di una rete interoperabile.

Infrastrutturazione HW

- 10 profilatori per misure di temperatura del terreno e soil moisture. Ognuno dei profilatori € in grado di acquisire 5 misure per variabile con passo 10 cm
fino ad una profondita di 60 cm

- 1 stazione meteo per misure di temperatura, umidita e velocita del vento, dati utili per un confronto e validazione delle misure prese dai profilatori

- Raspberry per prodottilocali e pilotaggio trasmissione dati

- Dorsale di tlc composto da gateway LoRA per il networking locale e rete 5G per connessione con il server Digimat
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La piattaforma di monitoraggio Elenco dei sensori

DATASETS (1)
M Sensori

Zoom udlayer Infoemazions Rimaon G
Opacer 758 @

Scelta del dimostratore (es. vigneto di Miglionico)

SM@RT IRRIL.FERT

@ Catalogo
DATASETS [1]

W Sensori

Zoom sl layer Informanon B ©

Opocith: 75% e}

Scelta del sensore

SM@RT IRRL.FERT

Sensori

Contatta il provider dei dati per maggiori informazi
d'uso.

@

DATASETS [1]

GeoJSON URL

/media/terria/data/miglionico.geojson

URL
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La piattaforma di monitoraggio:
Dati profilatore

profilatore

erature

SENSORS

Sub-surface 600 mm profile with 6x capacitance-based soil
moisture and soil temperature sensors

MOISTURE / SCALED FREQUENCY UNIT
Range: 0 (air) ... 100% (water)

Resolution: 0.01

Accuracy: +1% at calibration

TEMPERATURE

Range: -20 ... +50 °C
Resolution: 0.1 °C

Accuracy: £0.2 °C, 0.1% per °C

Disponibilita di dati in modalita Near Real Time (frequenza trasmissione dati dei profilatori ~20min) con la possibilita di

decidere Uintervallo di tempo di rappresentazione delle serie storiche di temperatura e soil moisture livello terreno fino
a 60cm
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La piattaforma di monitoraggio:

Dati centralina meteo

Wind speed (m/s)

& 0-1.05

- 1.05-21
21-315
315-42
42-524
524-6.29

6.20-734

7.34-839

8.39-0.44
- > 044

Disponibilita in modalita Near Real Time di velocita e direzione del vento, umidita relativa, pressione e temperatura
atmosferica. Possibilita di serie storiche dei dati, su intervallo temporale scelto dall’'utente.
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