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Tutela e conservazione

della biodiversita

Theme Class Group
Terrestrial plant and animal foodst
Freshwater plant and animal foodswifs

Nutrition ,
Marine plant and animal foodstuffs

Potable water

Provisioning

Biotc matenals

Ablotic matenals

Renewable biofuels

Renewable abiotic energy sources
gioremediation

Dilution and sequestration

Materials

Energy

Regulation of wastes

Arr flow regulation
Flow regulation Water flow regulation
Mass flow regulation
Regulation and Maintenance Atmosphenc regulation
Regulation of physical environment |Water quality regulation
Pedogenesis and soil quality regulani

Lifecycle maintenance & habitat prot
Regulation of biotic environment Pest and disease control
Gene pool protection
Aesthetic, Heritage
Religious and spiritual
Recreation and community activiti i)
Information & knowledge L

Symbolic

Cultural
Intellectual and Experiential

: o European Environment Agency = )
Common International Classification of

Ecosystem Services (CICES)
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llnpuu of sensor degradation, calibration
lmpomnt when applying Vis from long-term
opemg sensors, multiple sensors or multiple

: Common in high
Atmospheric effects Sl latitudes or at high
Maost notable in cloud-rich areas {such as polar Y N 1 elevation and in
and tropical regions, or wet seasons) and y A\ Cwinters
murky atmospheric conditions (such asduring SN 7.\ Ry ‘ Q)
low solar elevation, foggy or hazy air) o o & ~. 2 e

Artefacts related to fm
and analysis
Example

Topographic
impacts

Key artefact in
rugged areas

s

Common globally and throughout the year
Results from sun-target-sensor geometry

Soil impacts
Most comman in sparsely
vegetated ecosystems, such
as savannah, shrublands and
premature croplands

Ratio-based Vs are relatively insensitive to
vegetation coverage over black background,
——————— such as in dark soil or mangroves ——=
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Composition Spatial Scaling
- multispectral

N
Structure

- lidar o

- radar

Function
- hyperspectral
-thermal IR

Long-term Dynamics
(disturbance, succession, land use)
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Big-data

Algoritmi

Confini di
proprieta e
unita di
gestione

Supporto
decisonale

Informazioni
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riguardanti il territorio e
I'ambiente nonché l'insieme dei
metodi e delle tecniche per la
loro successiva elaborazione e
interpretazione.

'acquisizione a distanza di dati ¥

Application

L
— o

Processing Station
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____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

traviolet ortwave
gamma X-rays | rays ‘ infrared radar vV AM
S s

| sensori per |l telerilevamento

consentono di registrare lunghezze 0 0% 102 =8¢ 100 B~ 00 1 10 10
) . - Lunghezza d'onda ~
donda ben oltre quelle a noi - (micrometri) -

- . ey

percepibili.

400 500 600 700
Lunghezza d'onda (nanometri)

~ Sono anche comunemente utilizzate |
- altre metodologie che consentono di

rilevare altri aspetti dalla EEM, come il e Uso e Uso
t em p 0o d | VO I 00 Ia d Iffe renza d | fa se d | Raggi Gamma |Riconoscimento minerali 1.55-1.75 ym ﬁ;"t;e::tn%i" Bt nele plania o
Raggi X Medico 2.04-2.34 pm :'\;iccg:oscimento minerali e tipi di

un segnale su un’onda portante per

Ultravioletto  |Rilevamento inquinamento 10.5-12.5 um |Temperatura di una superficie

rl I evare | d ge om et rl d d e | |’0ggett0 - ?:rrti):;)ita‘ e profondita’ Umidita” del suolo, dislivello del
. . 0.4-0.45 ym dell'acqua 3cm-15cm sUolo i
rilevato (e.g. RADAR e LiDAR). PSP V—— o1 P o s
0.4-0.70 ym  |Percezione visiva |
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____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Quando si parla di telerilevamento in 8 it %{
senso piu ampio si include @ A M, kacar
= || sistema di trasporto (e.g.
aeromobile, satellite, drone) ki e Mo
= || sistema di rilievo e registrazione | :
(ottica e sensore) aol i g

» il prodotto (e.g. 'immagine digitale)
" isistemi dianalisi (hardware, metodi =
ed algoritmi, software —ad es. i Helicopter
sistemi informativi). .
Queste misure vengono codificate in
modo numerico e legate ad una
posizione nel territorio (codificata da
convenzioni, ad es. sistemi di riferimento
cartografico / geografico). |

Air

Balloon

) Par —
Camera y| § ™.

Ground
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Il sistema di Osservazione della Terra

+ Segmento Spaziale:

Piattaforma e Sensori | sieromo i~ maone ;
(payload) I : A
« Segmento Terreno: Centro ._.._. PIANI. | SUPPORTO Essicl
Supporto Satellite, Sistema : 5 :
acquisizione/archiviazione/ 0 ¢ b h

elaborazione/distribuzione UTENTI

dati, Centro Supporto Utenti

Schema funzionale del sistema
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Area copertura stazioni acquisizione

relative aree
copertura disponibili
attraverso il

distributore dati ESA

¢ Fuori dall’area di copertura di una stazione il satellite non puo
trasmettere dati. Esigenza di una rete di stazioni.
« Alternativamente, dati acquisiti non in visibilita possono essere

registrati a bordo (per successivo “dumping”) o rilanciati
mediante Data Relay Satellite
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Stazioni di ripresa
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Plattaforme al suolo

I!C

A «/"F’Fmi i Pyper



Stazioni di ripresa

Piattaforme satellitari: . GPS circa -
450 - 900 km (unmanned) per s. studio risorse terrestri E 24.000 km .

36.000 km per i s. meteorologici

The Global Satellite Observation System

..
$ FY-1/3 (China)
Terra
METEOR 3M (Russian Federation) NPP
Jason-1/2

GOES i . Okean series
(USA) | \{ W GOES i3

) ,ﬁ‘ S5 (USA)
255, 135W
Aqua i
QuikScat ' ' :
TRMM . iy MTSAT-1R/2
: o {Japan)
140E

r;'»-_"-:-:.'f" -
COMS-1

R (Rep of Koreaj
120E

'a\ff?‘”

ENVISAT/ERS-2 @ ’ A .
METEOR3M N1 N - FY-2/4

SPOT-5 I - I )
{%LEMET.tSQT) Meteosat D) I * INSATs
ongitude (EUME’\TSAT) I (India)

-~ 63E 83E
o i ey GOMS / Electro N2
"&% 4 = P ™ (Russian Federation)
¥ NOAA . “= Metop E
(USA) (USA) (EUMETSAT)
©The COMET Program / EUMETSAT / NASA / NOAA /| WMO




L'INTERAZIONE DELLONDA E. M. CON GLI OGGETTI

LU'energia incidente |, quando
incontra una qualsiasi superficie S,
viene in parte riflessa, in parte
assorbita, in parte trasmessa
secondo la natura chimico-fisica delle
superfici e del loro grado di rugosita,
in proporzioni diverse in funzione del
mezzo che incontra

| colori che noi percepiamo sono | = energia incidente
una combinazione delle interazioni
della radiazione (assorbimento,
trasmissione, riflessione) e T = energia trasmessa
rappresentano le lunghezze d'onda
riflesse.

R = energia riflessa

A = energia assorbita
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Orbita eliosincrona
Ritorna sullo stesso punto dopo un tempo T,
funzione della velocita e dell’altezza, nelle
medesime condizioni di ora solare

24 hours after

: -

o (AX
Synchronous orbit \

Orbita geostazionaria
Ha inclinazione uguale a zero e ruota alla
stessa velocita della Terra. Riprende
sempre la stessa area.
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Caratteristiche della piattaforma: l'orbita

ORBITA VICINO - POLARE
(450 - 900 km)

-y




STRUMENTI DI RIPRESA

Il sensore riceve Il sensore riceve

la radiazione solare luminosa : i laradiazione riflessa dalla superficie :
riflessa dalla superficie terrestre ! terrestre ma emessa da una sorgente

collocata sulla stessa piattaforma

W ; i (RADAR)

SENSORIPASSIVI | SENSORI ATTIVI
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l colonne

51(52|50)45| 25|24 (24| 23
37|37 |35 (31|27 (26 |35/|58|66)38|13|17|21| 19
40|39 (45 |39 |32 (27 |26 )36 52|50 28| 14| 13| 14

3933|4249 |48 (36 31 |26|33|51|52|32|16( 16
3|24 |30 |60 |67 |49 33|27 (283147 5135|224
29| 26|44 |76 |76 |49 |37 |33|30)29| 29| 44 (52| 44
righe 31|36|50(85|70 |36 |37|38|30]|25|29| 28| 40| 52
31|39 |51 |72 (56|35 (35|37 |35|31|27|29|31]36
26|36 |46 |58 |49 |37 |35|36 |37 [34|33| 26| 29| 30
20|29 |43 |54 |53 |40 |31 )130(32|30|29]| 24| 22| 27
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| valori relativi a ciascun pixel (DN =
Digital Number) indicano la radianza
media giunta al sensore e proveniente
dalla superficie a terra che ricade nel

238| B5 |255/221| O
136| 17 [170(119| 68
0 |238[136| 0 |255
255 85 (170(136|238

23B| 17 [221| 68 |119|255
85 (170 |Me 22117 (136

pixel.

In una immagine multispettrale la
radianza € misurata in piu intervalli
dello spettro elettromagnetico e per
ciascuno di questi viene creata la
matrice di DN

Strumenti per I'analisi e il monitoraggio del territorio tramite telerilevamento




BEST Tutela e conservazione
della biodiversita

Ad ogni pixel della matrice risultante dalla
acquisizione vengono date delle coordinate immagine

X, e y; che non hanno nessun legame con le e—
coordinate geografiche reali della porzione di
superficie ripresa (X4 € Y,)- — B

Varie estensioni
nell acquisizione
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Ogni strumento e caratterizzato da diverse risoluzioni che sono in
relazione alle diverse modalita di osservazione degli oggetti.

« GEOMETRICA

« SPETTRALE

* RADIOMETRICA
« TEMPORALE
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« FE’in relazione alle dimensioni dell’ area elementare al suolo di cui si
rileva I'energia elettromagnetica

 La dimensione al suolo del pixel dipende dall’ altezza di ripresa e
dalle caratteristiche del sensore e puo variare da 0.50 m fino a piu
chilometri.

85 |2565(221| O

17 [170]|118| 68

238/136| 0 |255| .__Numero indice Digitale DN
85 |170(|136|238 Valore radiometrico espresso
224| 88 |11a| 255 in livelli di grigio

M9 221017 |136
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BEST ‘ Tutela e conservaziaie = CEOVIETRICA

La dimensione geometrica al suolo dei pixel
influisce sulla riproduzione dei dettagli della
scena ed é determinata dalla distanza del
sistema di ripresa, dalle caratteristiche del
sensore e dal tipo di funzionamento.

Il pixel € anche definito come campo di vista
istantaneo

|[FOV: Istantaneous Field of View

Il campo di vista (FOV) & linsieme dei
pixel nellimmagine che compongono una
scena rilevabile da un sensore
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BEST ‘ o SSOLUZIONE GO ETKICA

Black & White

Eilm Blue+Green+Red

04 05 08 07

Colour
Film Blue |Green| Red

Def. a- L'intervallo di lunghezza d’onda a cui &

sensibile lo strumento.

Def. b- Capacita di un sensore di identificare come
separate due bande  spettrali con lunghezze
d’onda medie diverse

Percent Reflactance

E’ misurata in termini di numero e ampiezza delle

\Wevelength bande distinguibili
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risoluzione risoluzione
spettrale spaziale




della biodiversita

BEST ‘ Tutela e cohbrvaziane - CEOMETRICA

« E’la minima energia in grado di stimolare I'elemento sensibile affinché
produca un segnale elettrico rilevabile dall’apparecchiatura (esiste un
numero di radianza A\ presente in un DN)

E’ definita da:

1/256 per 8 bit;
1/128 per 7 bit;
1/64 per 6 bit, ecc.
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BEST ‘ o SSOLUZIONE GO ETKICA

8 bit 3 bit
(256 livelli) (8 livelli)
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« E’ il periodo di tempo che intercorre tra due

riprese successive di una stessa area

19 luglio 2004 19 luglio 2004 19 luglio 2004 19 luglio 2004
ore 18:N0 ore 23:00 ore 8:.00 ore 11:30
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Requisiti utente sistema di telerilevamento

— Risoluzione temporale (= Ripetitivita o tempo di rivisita)

— Continuita temporale del servizio
* Requisiti radiometrici

— Risoluzione radiometrica (= precisione misura)

— Accuratezza radiometrica (calibrazione assoluta misura)

— Intervallo dinamico misura (contrasto nelle immagini fotografiche)
+ Requisiti operativi del servizio, ad esempio

— Tempestivita della ripresa dal momento della richiesta utente

— Freschezza del prodotto fornito rispetto alla ripresa

— Supporto all’'utente (catalogo, documentazione, mezzi
distribuzione, help, etc.)

— Costo prodotti
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Esempl requisiti spazio-temporali vs applicazioni

E2 :
%{éu GEO1=geologia,
morfologia:
osservazione strutture

COSTE1

morfologiche e fenomeni
lentamente variabili

AGRIM=agricoltura:
osservazione colture nel
periodo crescita

Risoluzione spaz
L=

—

1 10 1 1
giorno giorni mese anno N.B.: la tabella ha finalita puramente

Risoluzione temporale (ripetitivita) “/*tcheicsemplificative
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Indici di vegetazione

Sono un efficace mezzo per il monitoraggio della vegetazione e si
basano su combinazioni algebriche di misure di riflettanza in due o
piu canali spettrali.

Sono altamente correlati con | parametri associati allo stato di
salute delle piante ed alla produttivita come densita e copertura,
biomassa verde, indice di area fogliare, clorofilla e condizione delle
colture.

]{\'gil'L's,\‘li me VI-LLAI

[ImmagineVl
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Indici di vegetazione

Si basano sulla marcata
differenza di riflettanza
nel rosso e nel NIR da
parte della vegetazione

Riflettanza

Possono essere divisi in tre categorie:

! Indici intrinseci, che considerano solo lariflettanza
) Indici legati alla linea dei suoli, che riducono I'effetto del terreno

O Indici corretti per effetti atmosferici
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NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

pnjr +10r

E’il piu usato.

Assume valori tra -1 e 1, in particolare
inferiori a 0 per lacqua, poco
superiori a 0 per i suoli etra0.4 e 0.7
per la vegetazione. Solo vegetazioni
molto dense arrivano a 0.8.

La vegetazione vigorosa assorbe
principalmente nel visibile e riflette
una grande porzione del NIR. La
vegetazione secca 0 sparsa riflette di
0.14 piu nel visibile e meno nel NIR

(0.50- 0.08) s (0.4-0.30)
(0.50 + 0.08) (0.4 +0.30)
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NDVSI =
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ryr = MR
"R
SWIR
MRV = ——
R
GRVI = NIR
G
SWIR
MGRVI = ——
G
NDVI = NIR - R
NIR + R
oyl = [MR=R o5
NIR+R
MNDV] = SWIR — R
~ SWIR +R
enpy = IR - G
" NIR+G
T SWIR+G

NIR — (R+G)- 0.5
NIR+ (R+G) 05

Jordan, 1969

Yang et al., 2008

Yang et al., 2008

Yang et al., 2008

Rouse et al., 1973

Tucker, 1979

Rouse et al., 1973

Gitelson et al., 1996

Gitelson et al., 1996

Yang et al., 2008
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LEGEND

Water
Urban
Rock

Bare soil
Agriculture

Forest

Spontancous
vegetation

0 100 200 300 400 Kilometers
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(| cAso bisTUDIO:

Q TE(h Bacino idrografico
AGLab Lama San Giorgio.

Applied GeomaticS;

Lama San Giorgio
Alluvione del 22-23 Ottobre 2005
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emeew |

1987 X

% Area URBAN AREAS

1,62 - Residential districts by average percent impervious area:
25

2,18 - Impervious areas: Paved parking lots, roofs, driveways

0,22 - Urban Districts: Industrial

25 Open space (lawns, parks, golf courses, cemeteries, etc.):
Poor condition (grass cover < 50%)

AGRICULTURAL LANDS

11,14 -[[ Small grain, straight row (good hydrologic condition)

66,54 - Row crops, straight row (good hydrologic condition)
0 Row crops, straight row (poor hydrologic condition)

6,16 - Pasture, grassland, or range—continuous forage for
grazing (good hydrologic condition)

9,63 - Woods (good hydrologic condition)
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2002 X

11,26 % I

% Area URBAN AREAS

2,41 - Residential districts by average percent impervious area:
25

- Impervious areas: Paved parking lots, roofs, driveways

261
0,17 - Urban Districts: Industrial

3,96 Open space (lawns, parks, golf courses, cemeteries, etc.):
Poor condition (grass cover < 50%)

AGRICULTURAL LANDS
1717 ﬁ Small grain, straight row (good hydrologic condition)

40,73

- Row crops, straight row (good hydrologic condition)

11,26 Row crops, straight row (poor hydrologic condition)

- Pasture, grassland, or range—continuous forage for
grazing (good hydrologic condition)

11,98 - Woods (good hydrologic condition)

9,7
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2011 X

B2

2,76 %

11,26 %

% Area UNCLASSIFIED

0,24 | Clouds

URBAN AREAS

3,63 - Residential districts by average percent impervious area:
25

- Impervious areas: Paved parking lots, roofs, driveways

2,76
2,37 - Urban Districts: Industrial

1,53 Open space (lawns, parks, golf courses, cemeteries, etc.):
Poor condition (grass cover < 50%)

AGRICULTURAL LANDS

23,28 ﬁ Small grain, straight row (good hydrologic condition)
33,18 - Row crops, straight row (good hydrologic condition)
9,91 Row crops, straight row (poor hydrologic condition)

11,26 - Pasture, grassland, or range—continuous forage for
grazing (good hydrologic condition)

11,83 - Woods (good hydrologic condition)
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A .
TEC g

Cambiamenti significativi tra il 1984 e il 2011:

URBAN AREAS

- Residential districts by average percent impervious area:
25

- Impervious areas: Paved parking lots, roofs, driveways
- Urban Districts: Industrial

Open space (lawns, parks, golf courses, cemeteries, efc. _' ~
Poor condition (grass cover < 50%)

AGRICULTURAL LANDS

- Small grain, straight row (good hydrologic condition)

- Row crops, straight row (good hydrologic condition)
Row crops, straight row (poor hydrologic condition)

- Pasture, grassland, or range—continuous forage for
grazing (good hydrologic condition)

[ oods (good hydrologic condition)

Esempio: Comune di Gioia del Colle
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BEST

PER MAGGIORI INFO

SEGUICI

flv]c]o

SCRIVI
best@regione.puglia.it
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BEST

W Boacy
— Full af camtrast

- REGION
B e enc repuBLIc /h OF WESTERN PUGLIA Department of Environment,
B REGIONof EPIRUS L GREECE O REGION Landscape and Urban Quality

Progetto co-finanziato dall'Unione Europea, Fondo Europeo di Sviluppo Regionale (F.E.S.R.)
e da fondi nazionali della Grecia e dell'ltalia.
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