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L’approvvigionamento idrico rappresenta una criticità per 
molte regioni del pianeta e i confl itti per poter usufruire 
dell’acqua sono in continua crescita; questo perchè, da 

un lato si assiste ad una diminuzione della risorsa – in termini 
sia quantitativi sia qualitativi – dall’altro aumentano le richieste 
concernenti i diversi usi concorrenti. L’uso dell’acqua per la pro-
duzione alimentare costituisce da sempre l’utilizzo primario di 
questa risorsa e la sua richiesta in questo senso cresce in maniera 
proporzionale all’aumento demografi co. La mancanza d’acqua 
può infl uenzare negativamente la stabilità sociale ed economica 
di intere regioni.   

L’acqua è per l’agricoltura un fattore determinante sia in aree 
siccitose, sia in zone in cui le precipitazioni sono distribuite in 
maniera non uniforme durante l’anno, come accade nei climi me-
diterranei. 
Il progetto comunitario PLEIADeS – Partecipatory multi-Level 
EO-assisted tools for Irrigation water management and Agricul-
tural Decision-Support, è un progetto di ricerca e sviluppo tec-
nologico cofi nanziato dal Sesto Programma Quadro della Com-
missione Europea nell’ambito della priorità Sviluppo Sostenibile, 
Cambiamenti Globali ed Ecosistemi. PLEIADeS, nel coinvolgere 
venti partner a livello mondiale, promuove l’uso effi ciente e so-

stenibile delle risorse idriche per la 
produzione alimentare nelle zone 
affl itte da defi cit idrico, sfruttando 
le nuove tecnologie per il migliora-
mento e l’ottimizzazione dei siste-
mi irrigui.
La sperimentazione è attualmente 
condotta in alcune aree pilota, se-
lezionate per rappresentare l’ampia 
variabilità agro-meteo-climatica del 
Mediterraneo e delle Americhe, 
che catturano le peculiarità di re-
gioni in cui l’impoverimento idrico 
– dovuto al sovrasfruttamento degli 
acquiferi – è diventato un problema 
crescente sia per l’agricoltura che 
per l’intera società.
A livello italiano il sistema è in fase 
di test nell’area della Nurra, nella 
Sardegna Nord-occidentale (fi gura 
1), che è notoriamente caratteriz-
zata da importanti colture irrigue 
e da una scarsa disponibilità idrica 
accompagnata da un’elevata con-
fl ittualità tra i diversi usi idrici. 

Figura 1 - Area pilota italiana – Nur-
ra, Sardegna Nord-occidentale

Un uso sostenibile delle   

risorse idriche con

dati telerilevati e
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di P. Nino, F. Lupia, S. Vanino, F. Vuolo

Grazie al progetto PLEIADeS – che prevede l’utilizzo sinergico delle moderne tecnologie di trasmissione 

dell’informazione, delle tecniche innovative di elaborazione di dati telerilevati da satelliti multispettrali e degli 

strumenti software Open Source – è stato realizzato un primo importante esempio di sistema di supporto alle 

decisioni per la gestione dell’irrigazione in agricoltura a livello di singola azienda agricola; il sistema fornisce infatti 

indicazioni precise sui volumi d’acqua da utilizzare in base al reale fabbisogno idrico delle colture.
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Metodologia
Tra gli obiettivi del progetto 
di ricerca vi è lo sviluppo di 
un sistema di supporto all’ir-
rigazione denominato SPI-
DER (System of Partecipato-
ry Information, Decision sup-
port and Export knowledge 
for River-basin management) 
realizzato con software Open 
Source e destinato a produr-
re informazioni, a livello 
di singola azienda agricola, 
sull’utilizzo ottimale dei vo-
lumi d’acqua irrigui necessari 
a ciascuna coltura, garantendo 
il massimo livello produttivo. 
La tecnologia è destinata a 
supportare, in modo raziona-
le, sia gli agricoltori sia i con-
sorzi nella gestione dell’irri-
gazione. 
Il servizio è da considerarsi 
near-real time in quanto l’in-
formazione elaborata, relati-
va ai volumi irrigui richiesti, 
è calcolata nelle 24/48 ore 
successive all’acquisizione 
dell’immagine satellitare. 
Il sistema fornisce, ad ogni singola azienda agricola, il cosid-
detto consiglio irriguo costituito dall’informazione quantitativa 
dei volumi d’acqua richiesti dalle parcelle monitorate attraverso 
report inviati via posta elettronica (fi gura 2), tramite servizio di 
telefonia mobile SMS con informazioni di tipo testuale o trami-
te MMS (fi gura 3).
L’elaborazione del consiglio irriguo, per un determinato arco 
temporale e per una data azienda, è realizzata attraverso la va-
lutazione del fabbisogno irriguo di ogni singola coltura presente 
nelle particelle monitorate mediante una specifi ca metodolo-
gia (descritta nel box a pagina 36). Il sistema di elaborazione 
è costituito da un Sistema Informativo Geografi co che elabora 
congiunatmente immagini satellitari multispettrali e dati agro-
meteorologici acquisiti dalle stazioni presenti nell’area di os-
servazione.
Dal punto di vista tecnologico, SPIDER è un sistema di calcolo 
basato su un motore GIS alimentato da informazioni statiche 
(dati vettoriali relativi alle caratteristiche delle aziende: colture, 
limiti parcellari, pedologia) e dinamiche (immagini telerilevate 
multispettrali, ad esempio Landsat TM e SPOT 5), e rappresenta 
la componente principale di una catena di processamento carat-
terizzata dalle seguenti fasi:

acquisizione del dato satellitare multi spettrale (LAN-1. 
DSAT TM, SPOT);
pre-processing delle immagini (correzione radiometri-2. 
ca, georeferenziazione, calibrazione dei sensori);
stima dei parametri della vegetazione (3. Leaf Area Index, 
indice di vegetazione NDVI ed albedo
acquisizione di dati agro-meteorologici dalle stazioni 4. 
prossime all’area monitorata;
calcolo dei coeffi cienti colturali (K5. c);
calcolo del fabbisogno irriguo per ogni coltura (uti-6. 
lizzando la metodologia FAO) ed i dati sulle superfi ci 
aziendali dedicate alle colture;
invio del consiglio irriguo all’azienda.7. 

Nel corso delle ultime due stagioni irrigue (2007 e 2008), il siste-
ma di supporto all’irrigazione è stato attivato in via sperimentale 
in due aziende agricole nell’area della Nurra, più precisamente 
nell’azienda viti-vinicola “Sella&Mosca” e nell’Azienda Speri-
mentale gestita dalla Società Cooperativa Agris che coltiva tre ti-
pologie colturali: mais, erba medica e ortive. Ciascuna azienda ha 
compilato una scheda in cui erano riportati i dati anagrafi ci, i dati 
catastali delle particelle coltivate, le colture presenti in campo, il 
numero di cellulare su cui inviare l’informazione sintetica (SMS, 
MMS) e l’indirizzo di posta elettronica per il consiglio irriguo 
completo di immagine satellitare.
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Figura 2 - Esempio di consiglio irriguo inviato all’azienda tramite posta elettronica

Figura 3 - Esempio di consiglio irriguo ricevuto via MMS
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Abstract

Partendo dal mese di giugno e fi no alla fi ne di settembre sono sta-
te acquisite otto immagini satellitari ed acquisiti i dati agro-me-
teorologici con cadenza quindicinale. Le aziende agricole hanno 
ricevuto informazioni sull’andamento della stagione irrigua e un 
consiglio irriguo personalizzato per la gestione dell’irrigazione.

Conclusioni
Le tecniche per l’osservazione della Terra, l’utilizzo di GIS, di 
sistemi di supporto decisionale e le tecnologie dell’informazione 
e della comunicazione forniscono dunque  informazioni complete 
a supporto delle fasi di gestione a livello aziendale, consortile e di 
bacino. PLEIADeS si propone di contribuire alla corretta gestio-
ne delle risorse idriche attraverso un processo di apprendimento 
sociale che coinvolga tutti i decisori e gli utilizzatori, aumentando 
la trasparenza nell’uso e nella gestione dell’acqua.
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Metodologia adottata per la stima del
fabbisogno irriguo basato sull’elaborazione
di immagini satellitari

La quantità d’acqua necessaria alle colture affi nché il loro rendi-
mento sia massimo dipende sostanzialmente da tre elementi:

le condizioni climatiche, individuate da variabili come la • 
temperatura e l’umidità dell’aria, l’irraggiamento solare e la 
ventosità; 
il grado di sviluppo della coltura e di copertura del suolo;• 
l’evoluzione dinamica del tenore di umidità del suolo.• 

La metodologia classica per valutare i fabbisogni irrigui massimi 
delle colture si basa sul calcolo del prodotto fra l’evapotraspira-
zione di riferimento ET0, che dipende dalle condizioni climatiche, 
ed il coeffi ciente colturale Kc che rappresenta una misura dello 
sviluppo vegetativo di una specifi ca coltura nelle diverse fasi fe-
nologiche. Conoscendo l’apporto di pioggia (Pn) al netto del quan-
titativo d’acqua intercettato dall’apparato fogliare, il fabbisogno 
irriguo massimo (Irr) è quindi defi nito nel seguente modo:

Irr = KcET0 – Pn

I dati giornalieri di temperatura (T), precipitazioni (P) ed evapo-
traspirazione (ET0) vengono acquisiti da una stazione meteorolo-
gica all’interno dell’area di studio.
I valori del coeffi ciente colturale Kc sono estremamente variabili, 
anche all’interno della stessa tipologia colturale, poiché dipendo-
no da numerosi fattori, quali data e densità di semina, apporto di 
sostanze nutrienti, natura dei suoli e pratiche agronomiche. 
L’acquisizione di immagini satellitari durante la stagione irrigua 
consente di seguire l’evoluzione temporale delle esigenze idriche 
sia di vasti comprensori che di singole parcelle, monitorando lo 
sviluppo e le caratteristiche della copertura vegetale in relazione 
alle variabili legate ai fenomeni di assorbimento e di rifl essione 
della radiazione elettromagnetica. L’applicazione di modelli di 
rifl ettanza della vegetazione (Rouse e al., 1974; Clevers, 1989; 
D’Urso e al., 2001; Gilabert e al., 2002), adattati in modo oppor-
tuno per renderli utilizzabili in ambienti software completamente 
automatizzati, permette l’elaborazione delle immagini multispet-
trali satellitari a poche ore dalla loro acquisizione, determinando i 
parametri della vegetazione necessari per la stima del Kc. 
Per la determinazione dell’evapotraspirazione colturale, indicata 
comunemente ETc o ETp, si è utilizzata la formula di Penman-
Monteith, seguendo la metodologia descritta nel quaderno FAO 
56.
All’evapotraspirazione di riferimento (ET0) è stato applicato il co-
effi ciente colturale (Kc) stimato da satellite; il risultato del calcolo 
è rappresentato perciò dal semplice prodotto dei due termini, per 
un dato intervallo di tempo, vale a dire ETp = ET0*Kc.
I valori calcolati con questo metodo devono intendersi come con-
sumi massimi possibili per piante coltivate su superfi ci ampie, 
indenni da parassiti ed in condizioni ottimali di fertilità e dispo-
nibilità idrica.
Da questo semplice prodotto si realizzano le mappe dell’evapotra-
spirazione potenziale, ETp.
L’utilizzo di un Sistema Informativo Geografi co (GIS), in cui 
convergono tutte le informazioni (immagini satellitari ad alta 
risoluzione, dati meteorologici raccolti a terra, strati informativi 
aziendali e consortili), provvede a fornire il supporto alle analisi 
spaziali e alla determinazione dei fabbisogni irrigui aggregati alla 
scala temporale e spaziale richiesta.
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Soluzione chiavi in mano per la gestione del verde pubblico

Efficace: razionalizza l’uso delle risorse (risparmio idrico fino al 40%)
Accurato: permette di conservare ed accrescere la qualità urbana
Innovativo: coniuga la tecnologia  con le competenze naturalistiche
Aperto: è software libero (Free and Open Source), senza costi di licenza

Tel. 0461 230400 fax 0461 264354
www.mpasol.it – info@mpasol.it

Multidisciplinare:
gestisce alberi, aree verdi, 
giochi, campi sportivi ed è
disponibile nelle versioni
Tersys Acqua
Tersys Sicurezza
Tersys Sport

Tel. 0444 357929 fax 0444 357937
www.landlab.net – info@landlab.net

- Raccolta/organizzazione degli 

elementi del verde urbano

- Dati meteo da centraline

- Bilancio idrico dei prati

- Scheduling degli interventi

- Gestione costi manutenzione
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