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COPERNICUS

DALLO SPAZIO, UN AIUTO ALLATERRA

Precedentemente conosciuto come GMES (Global Monitoring for Environment and
Security), Copernicus € un complesso programma di osservazione satellitare sullo
stato di salute della Terra, lanciato nel 1998 dalla Commissione Europea e da un

pool di agenzie spaziali.



L’osservazione
dallo spazio ci
mette a nudo

permettendoci di scrutare i
cambiamenti che I'azione
umana e in grado di
esercitare sull’ambiente,
imparando dagli errori
commessi

Tra le applicazioni prioritarie all'interno del programma, ci sono la gestione dei
disastri naturali e il monitoraggio degli oceani, della vegetazione e dell’atmosfera ma
anche altri ambiti: dai cambiamenti climatici, alla protezione civile e allo sviluppo
sostenibile, I'impatto nelle politiche comunitarie sociali e di sicurezza (il sistema
garantira infatti la possibilita di gestire dati precisi e aggiornati, ad esempio, sugli
spostamenti di profughi, sulle necessita di supporto logistico alle missioni militari e
su eventuali minacce di carattere terroristico).

Moltissimi i campi di applicazione, come ad esempio I’agricoltura di precisione,
la gestione della resilienza dell’ambiente costruito, anche in riferimento ai
cambiamenti climatici e agli interventi antropici, la sorveglianza marittima, la
sicurezza, la previsione meteo marina dal brevissimo termine (nowcasting) al
lungo termine (proiezioni climatiche) e il monitoraggio delle diverse matrici
ambientali, ma anche nuove opportunita per l'industria 4.0, legati alla
disponibilita di dati di geolocalizzazione e tracciatura satellitare.

Fino a oggi buona parte delle risorse € stata investita nelle sfide scientifiche e nello
sviluppo tecnologico della parte spaziale satellitare, ora & stato deciso di puntare
ad un ritorno sull’investimento effettuato, individuando i fabbisogni degli
utenti sia istituzionali sia privati e costruire, quindi, un’offerta di servizi e
applicazioni attraverso la trasformazione di una mole di dati in informazioni.



Copernicus e le nuove frontiere per ’'ambiente

Nell’anteprima n.5/2021 di Ecoscienza, rivista di sostenibilita e controllo ambientale,
dedicata a “Copernicus e le nuove frontiere per I'ambiente” sono analizzate
alcune delle applicazioni piu interessanti in campo ambientale e le principali
prospettive di sviluppo, evidenziando in particolare I'impegno del Sistema nazionale
di protezione dell’lambiente (SNPA).

L’analisi dei fabbisogni ha portato all’identificazione di otto Servizi tematici,
che raggruppano al loro interno una molteplicita di servizi e prodotti utili per
’espletamento dei compiti istituzionali.

Fascia costiera

AR

* Monitoraggio e previsioni marino costiere

* |dentificazione e previsione della
dinamica di eventi di oil spill

+ Monitoraggio geomorfologico della fascia
costiera

* Monitoraggio di habitat, ecosistemi e
servizi connessi

+ Reti in situ (mareografi, ondametri)

e monitoraggio
marino-costiero

Qualita dell’aria @

+ Monitoraggio e previsioni qualita dell'aria

+ Monitoraggio di episodi di inquinamento
atmosferico causati da fenomeni naturali
e attivita antropiche (polvere del deserto,
eruzioni vulcaniche, incendi, rilasci
industriali accidentali

+ Rianalisi della composizione atmosferica
ad alta risoluzione

Movimenti
del terreno

« Monitoraggio dei movimenti del terreno
su area vasta in tempo differito (media
risoluzione o alta risoluzione

« Monitoraggio dei movimenti del terreno
su specifiche aree di interesse in tempo
quasi reale, ad alta risoluzione

« Monitoraggio strutture e infrastrutture

Copertura
del suolo

'y

« Monitoraggio dello stato/cambiamenti
della copertura e dell’'uso del suolo

« Monitoraggio di habitat, ecosistemi e
servizi connessi

« Valutazione di perturbazioni, fenomeni
e conseguenti danni, dovuti a cause
antropiche o naturali che alterano
copertura e/o I'uso del suolo

« Agricoltura

« Foreste

Idrometeoclima 2

* Monitoraggio idro-meteorologico
e previsioni meteo (nowcasting e
previsioni a breve e medio termine;
prodotti di previsione meteo)

+ Servizi climatici (indicatori climatici, Ecv
e gas a effetto serra, rianalisi, previsioni
stagionali e proiezioni climatiche

+ Servizi agro-meteorologici

+ Rete e modello per i fulmini

Risorsa idrica @

« Modellistica idrologica e idraulica,

previsione delle piene e gestione dei
sedimenti

« Monitoraggio idromorfologico e dinamica

d'alveo

« Servizi per la gestione integrata della

risorsa idrica

« Mappatura di habitat di specie target e

valutazione dello stato ambientale dei
corpi idrici

Emergenza

« Servizio sismico
« Servizio alluvioni e inondazioni
« Servizio eruzioni vulcaniche

Sicurezza

* Monitoraggio ad alta ed altissima
risoluzione di aree di interesse

* Mappe di densita di popolazione
+ Servizi di Tracking & Surveillance
« Servizi di Analisi del rischio

+ Intelligence ambientale: incidenti e reati
(discariche, scarichi a terra, mare e fiumi)

UNA PIATTAFORMA NAZIONALE PER LA QUALITA’ DELLARIA

Il servizio sperimentale, sviluppato da Ispra e Asi (Agenzia Spaziale Italiana) con il
coordinamento scientifico di Arpae € utilizzato quotidianamente da diverse agenzie
ambientali per fornire le condizioni orarie necessarie per i modelli di qualita dell’aria
su scala regionale e locale ad alta risoluzione.

Esempio: A fine marzo 2020, in pieno lockdown, si € verificato un fenomeno di
trasporto di polveri a grande scala proveniente dall’Europa orientale. Le immagini
elaborate del satellite Esa Sentinel-3 il 24 marzo mostrano la formazione di una



tempesta di sabbia nella zona del lago di Aral (est Europa, zona del mar Caspio), da
diversi anni ormai del tutto prosciugato.
Successivamente un flusso di aria
proveniente da est ha investito I'Europa
centrale e in seguito il centro-nord della
penisola italiana. Il fenomeno & stato ben
riprodotto dalle simulazioni modellistiche,
come evidenziato nella figura a lato, che
mostra le concentrazioni di PM10 misurate il
28 marzo e le previsioni a 72 ore prodotte il
26 marzo.

Il servizio, operativo dal 2019, fornisce la
valutazione e previsione (fino a 72 ore) della
qualita dell’aria su tutto il territorio nazionale
con risoluzione temporale oraria e risoluzione
spaziale attualmente di circa 7x7 km.

Il sistema permette di visualizzare e scaricare anche i dati giornalieri bidimensionali
delle concentrazioni dei principali inquinanti (PM,,,PM, ;,NO, e O,). La sua Lefficacia

e stata sottoposta a valutazione da Arpa Piemonte, Arpa Friuli Venezia Giulia, Arpa
Veneto, Arpa Campania e Arpa Lazio.

COPERTURA E USO DEL SUOLO, IL MONITORAGGIO SNPA

Il sistema nazionale di protezione dell’ambiente ha sviluppato varie metodologie per
la rilevazione periodica dei cambiamenti nella copertura del suolo in Italia (include
tutte le superfici artificiali, le aree seminaturali e agricole, i boschi e le foreste, i corpi
idrici e le zone umide). Lutilizzo di dati satellitari ha permesso di acquisire
informazioni dettagliate e aggiornate anche su superfici estese e con un’orografia
complessa.

Esempio: La carta prodotta relativa al 2018 ha permesso di stimare la distribuzione
nazionale delle principali classi di copertura: “vegetazione legnosa” circa 45%,
“vegetazione erbacea” circa 43%, “superfici abiotiche-non vegetate” circa 10% (di cui
il 70% & “abiotico artificiale”). Inoltre, sono state rilevate le aree di cambiamento tra il
2017 e il 2018. Tra i cambiamenti di copertura € stato possibile monitorare quelli
dovuti al consumo di suolo e alle rinaturalizzazioni e quelli connessi a disturbi
forestali quali incendi e altri (principalmente tagliate).

La cartografia ha un’accuratezza globale pari a 83%.



Copertura del suolo (2018) e
Variazioni i copertura (2017-2018)

B e L'integrazione con i dati spaziali rendera sempre

- pil  possibile la loro integrazione con i dati di
= S livello locale e permettera un incremento delle
~ o classi di copertura e uso identificabili. L’obiettivo
=S prossimo & quindi 'implementazione di un servizio
.Eﬁimﬁ‘mﬁnw aggiornato almeno annualmente che possa

Ghiacci e nevi perenni

fornire cartografia e stime di superficie utili a
monitorare il territorio e fungere da input per
ulteriori analisi disponibili al livello locale.

Tali risultati sono promettenti in quanto mostrano
le potenzialita dell’elaborazione di dati satellitari
nel fornire informazioni dettagliate e aggiornate
anche su superfici estese e con un’orografia
complessa come [’ltalia.

DINAMICHE DI TRASFORMAZIONE DEL TERRITORIO IN ITALIA

Nel nuovo rapporto annuale SNPA sul consumo di suolo, i dati 2020 confermano che
nelle zone urbane e perturbante aumentano sia le superfici artificiali sia la densita
del costruito, a scapito delle aree agricole e naturali. Nel monitoraggio hanno un
ruolo fondamentale i dati satellitari provenienti da Copernicus.

Il 14 luglio 2021 & stata presentata la nuova edizione del rapporto del Sistema
nazionale per la protezione dell’ambiente (Snpa) “Consumo di suolo, dinamiche
territoriali e servizi ecosistemici”, che fornisce il quadro aggiornato dei processi di
trasformazione della copertura del suolo e permette di valutarne limpatto sul
paesaggio e sui servizi ecosistemici.

L’Associazione Nuove Ri-Generazioni ne ha dato notizia con un articolo, pubblicato
sul proprio sito web il 18 luglio, dal titolo “CITTA’ FRAGILI”.

Nell’articolo si specificava che, se la velocita di copertura artificiale rimanesse quella
di 2 mq al secondo registrata nel 2020 e l'infiltrazione di oltre 360 milioni di metri cubi
di acqua piovana che ora scorrono in superficie aumentera la pericolosita idraulica
dei nostri territori, ci troveremmo a sostenere costi umani, ambientali ed
economici molto alti a causa della mancanza di raggiungimento degli obiettivi
dei LEPTA, i Livelli Essenziali delle Prestazioni Tecniche Ambientali.



Essi costituiscono il livello minimo omogeneo su tutto il territorio nazionale delle
attivita che il Sistema nazionale é tenuto a garantire, anche ai fini del perseguimento
degli obiettivi di prevenzione collettiva previsti dai livelli essenziali di assistenza
sanitaria (LEA).

L’ltalia potrebbe essere costretta a sostenere, a causa della perdita di servizi
ecosistemici - dovuta al consumo di suolo tra il 2012 e il 2030 - un costo
complessivo compreso tra gli 81 e i 99 miliardi di euro, in pratica la meta del
Piano nazionale di ripresa e resilienza.

| maggiori cambiamenti rilevati nell’ultimo anno si concentrano in alcune aree del
Paese, rimanendo particolarmente elevati nelle

pianure del Nord, ma anche lungo le coste Q

siciliane e della Puglia meridionale e nelle aree
metropolitane di Roma, Milano, Napoli, Bari e
Bologna. Gradi elevati di trasformazione
permangono poi lungo quasi tutta la costa
adriatica.

E S
Elsrpms Nezionale

per le Protezione
dellAmblente

Nell’'ultimo anno (2020), le nuove coperture
artificiali hanno riguardato 56,7 km?2, ovvero, in
media, piu di 15 ettari al giorno. Una crescita
solo in minima parte compensata dal ripristino di
aree naturali, pari a 5 km?, dovuti al passaggio
da suolo consumato a non consumato (in
genere grazie al recupero di aree di cantiere o
di superfici gia classificate come consumo di
suolo reversibile).

Consumo di suolo (2019-2020)

Un valore ancora del tutto insufficiente per

© <l

raggiungere l'obiettivo di azzeramento del .=

consumo di suolo netto che, negli ultimi dodici oo N
mesi, & invece risultato pari a 51,7 km2,

equivalenti a 1,72 m?per ogni ettaro di territorio . e
italiano. 1l consumo di suolo, quindi, non &

rallentato neanche nel 2020, nonostante i mesi di blocco di gran parte delle attivita

durante il lockdown. Una delle cause principali € I'assenza di interventi normativi

efficaci in buona parte del Paese o I'attesa della loro attuazione e la mancanza della

definizione di un quadro di indirizzo omogeneo a livello nazionale.




(ONSUMO DI SUOLO
A LIVELLO REGIONALE

Incremento nel consumo

regionale, in percentuale
(inazzurro) e in ettari
(verde) trail 2019

il 2020. E dato anche

nazionale (10sso) e per
ripartizione geografica.

Fonte: elaborazioni Ispra su

| dati pubblicati nel rapporto sono aggiornati e prodotti annualmente a scala
nazionale, regionale e comunale grazie allimpegno del SNPA, che vede I'lstituto
superiore per la protezione e la ricerca ambientale (ISPRA) insieme alle Agenzie per
la protezione delllambiente delle Regioni e delle Province autonome (ARPA/APPA)
in un lavoro congiunto di monitoraggio dell’intero territorio nazionale.
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Compito del Sistema, ai sensi della legge 132/2016, € quello di seguire le
trasformazioni del territorio e la perdita di suolo naturale, agricolo e seminaturale,
inteso come risorsa ambientale essenziale e fondamentalmente non rinnovabile,
vitale per il nostro ambiente, il nostro benessere e la nostra stessa economia.

Tutti i dati sono disponibili in formato aperto e liberamente accessibili sul sito
del’'ISPRA e del Snpa e rappresentano uno strumento a disposizione, in primo
luogo, dell’intera comunita istituzionale e scientifica nazionale ma anche come
base conoscitiva a supporto della contrattazione territoriale e per le diverse
politiche dello sviluppo a livello locale, necessarie per arrivare all’obiettivo di arresto
del consumo di suolo. Per farlo & indispensabile rendere davvero efficace |l
censimento delle aree e degli edifici dismessi in modo da spingere i Comuni al
recupero e alla riqualificazione degli edifici e delle aree dismesse piuttosto che
consumare nuovi suoli. Cosi come € necessaria una nuova stagione che definisca, a
livello nazionale, i Programmi delle infrastrutture strategiche attraverso un’attenta
selezione delle opere (oltre il PNRR). In Italia il 20% del territorio € governato da
piani urbanistici scritti piu di 25 anni fa a cui manca del tutto la previsione di
infrastrutture verdi. Basterebbe guardare, ad esempio, alle citta di Barcellona e Oslo
per imparare come si realizza una buona programmazione delle aree urbane e
arrivare, presto, ad approvare una legge nazionale.
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LO STUDIO DEL PERMAFROST IN VALLE D’AOSTA

Lo stato perenne di congelamento € un parametro da controllare periodicamente
perché estremamente sensibile agli effetti del cambiamento climatico. La ricerca
scientifica sta sviluppando efficaci metodi di monitoraggio utilizzando anche i dati
satellitari.

Il permafrost, a differenza degli altri componenti della criosfera come neve e
ghiacciai non & qualcosa di tangibile, ma & uno stato termico di congelamento
perenne del sottosuolo che si manifesta alle alte latitudini e alle alte quote, in quei
luoghi dove la temperatura annua dell’aria € mediamente inferiore a -3 °C. Questo
fenomeno puod interessare qualunque tipo di materiale litosferico come terreni, rocce
o detriti e pud manifestare o
meno la presenza di ghiaccio al
suo interno a seconda della
disponibilita di acqua circolante.
Trattandosi di un fenomeno
puramente termico, il permafrost
e estremamente sensibile agli
effetti del cambiamento
climatico.

Alle alte latitudini la sua
degradazione provoca enormi
problemi di stabilita dei terreni e
libera tonnellate di metano in
atmosfera. Nelle regioni
montuose le problematiche
principali sono associate al
rischio idrogeologico e alla
stabilita delle infrastrutture di
alta quota. Per questi motivi lo
studio e il monitoraggio del
permafrost € progredito molto
negli ultimi due decenni ed e
stato inserito dal Gcos (Global
climate observing system) tra le
Ecv (Essential climate variables)
da monitorare sistematicamente
a livello globale (Foto: Monte
Bianco, Courmayeur).
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In alcune regioni delle Alpi cosi come in altre catene montuose, I'accelerazione di
questi corpi detritici pone seri problemi di instabilita e rischio idrogeologico e obbliga
le autorita locali a dotarsi di avanzati sistemi di allertamento e monitoraggio in
continuo.

Con l'aggravarsi della crisi climatica c’€ da aspettarsi che questi e gli altri problemi
legati alla progressiva degradazione del permafrost aumentino di frequenza e
intensita, costringendo la comunita scientifica a una ulteriore accelerazione sulle
attivita di ricerca legate allo studio e monitoraggio di questo fenomeno. Il remote
sensing da satellite & in questo senso tra gli strumenti piu promettenti a disposizione.

L’INDIVIDUAZIONE DELLE ZONE IDONEE ALLACQUACOLTURA

Per I'ltalia & urgente adottare misure e strumenti per stabilire le zone marine vocate
per lo sviluppo sostenibile dell’acquacoltura, promuovendo la digitalizzazione e
I’interoperabilita dei dati. Gli
strumenti operativi sviluppati da
ISPRA prevedono I'utilizzo dei dati
di Copernicus.

L’acquacoltura & un settore :
economico chiave per la crescita blu % 2N
e la transizione verde verso un
sistema alimentare equo, sano e
rispettoso del’ambiente. Secondo | .
la Fao I'acquacoltura giochera un Ej
ruolo strategico per la sicurezza e ;
la sostenibilita alimentare e il |
raggiungimento degli Obiettivi di =Z
sviluppo sostenibile del’Agenda -
. _ "
2030. In Italia, 'acquacoltura marina +m o

Legend

occupa una superficie di circa Fi. 2 PISCEOTURA

22.000 ettari pari allo 0,16% dello  Esempiodimappa di idoneita per la piscicoltura.

spazio marittimo nazionale e la TR

mancanza di zone assegnate per

’acquacoltura (Allocated zones for aquaculture, Aza) € una delle principali criticita
per lo sviluppo del settore.

Per un paese in cui oltre il 90% degli stock selvatici € sovrasfruttato e che importa
oltre il 75% di prodotti ittici, € urgente adottare misure e strumenti ad hoc per
individuare zone marine idonee allo sviluppo sostenibile dell’acquacoltura e
promuovere la digitalizzazione e l'interoperabilita dei dati, come indicato nelle nuove



linee strategiche europee per 'acquacoltura.

L'identificazione di zone marine idonee per I'acquacoltura & un processo complesso:
prevede una prima fase di mappatura delle aree marine vincolate o destinate ad altri
usi e la mappatura delle aree libere e potenzialmente compatibili con attivita di
acquacoltura.

Lidoneita delle aree €& stabilita secondo un indice elaborato sulla base delle
caratteristiche ambientali e oceanografiche delle aree d’indagine (dati fisici,
biochimici, geomorfologici) unitamente ad altri criteri (ad esempio distanza dai porti,
sforzo di pesca, intensita del traffico marittimo, visibilita).

b) Correnti ¢) Clorofilla
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Zagrek:

FIG. 3 MAPPE DI IDONEITA

Esempi di mappe di idoneita di zone marine per Iacquacoltura, sulla base di dati fisici e biochimici rilevati dal sistema Copernicus e riclassificati da modello:
a) Onde (medie giornaliere dal 2007 al 2018 - dato riclassificato) « b) Correnti (medie giornaliere dal 1999 al 2018 - dato riclassificato)  ¢) Clorofilla (medie giornaliere dal 2006 al 2008 - dato riclassificato).

Fonte: elaborazione Ispra su dati Copernicus

COPERNICUS A SUPPORTO DELLA DIRETTIVA HABITAT

Nonostante la raccolta dei dati satellitari per il monitoraggio e la tutela della
biodiversita sia ancora all’inizio, € stata comunque tracciata la strada da percorrere
per affrontare un tema complesso da cui dipendono importanti dinamiche ambientali
per una gestione efficace del territorio.

La perdita di biodiversita é riconosciuta come un’emergenza ambientale
globale, che si ripercuote anche sulla salute umana (Rockstrém et al, 2009)

Parlare di biodiversita in Europa significa parlare delle direttive Natura e del
contributo della loro applicazione per fermare la perdita di biodiversita e delle risorse
naturali a essa connesse.
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In particolare, la direttiva Habitat (92/43/CEE) € uno strumento nodale: rappresenta
un elemento di valutazione per le politiche europee legate al Green deal ed € uno
strumento diretto della Strategia sulla biodiversita al 2030. Al contempo, gli esiti delle
valutazioni e delle azioni intraprese nell’ambito della direttiva hanno ricadute pratiche
su altre politiche nazionali e paneuropee, in termini di condizionalita o valutazioni
interconnesse.

In considerazione di quanto stabilito a livello comunitario dalla Direttiva 92/43/CEE
“Habitat”, che individua nell’allegato | un elenco di habitat ritenuti a rischio di
estinzione per i quali & necessario individuare siti di importanza comunitaria con lo
scopo di conservare questi habitat, & stata commissionata alla Societa Botanica
ltaliana la realizzazione di un “Manuale nazionale di interpretazione degli habitat”
che permettesse di calare nella specificita italiana gli obblighi di tutela previsti a
livello comunitario. In seguito a questa ricognizione sono stati realizzati vari
Quaderni finalizzati ad ampliare la sensibilizzazione di un vasto pubblico che
comprenda non solo gli addetti ai lavori, ma anche scuole e i singoli cittadini e,
successivamente, sono stati realizzati gli Atlanti che forniscono informazioni sulla
distribuzione delle specie. Essi sono molto utili per gli aspetti di gestione e
monitoraggio del territorio, riportando, quando possibile, anche dati sullo stato di
conservazione delle popolazioni.

La direttiva Habitat richiede agli Stati membri di monitorare e riferire ogni 6
anni sullo stato di conservazione degli habitat e delle specie di interesse
comunitario.

Per quanto riguarda i tipi di habitat, i parametri richiesti per la valutazione del loro

stato di conservazione sono “distribuzione”, “area”, “struttura e funzioni”, informazioni

che traggono evidente beneficio dall’integrazione dei dati da osservazione della
Terra del progetto Copernicus.

Ma se su alcuni settori i
prodotti Copernicus sono
gia ampiamente utilizzati
in specifici progetti tra i
diversi Paesi membri, per
la biodiversita il lavoro e
agli esordi ed é
necessario lo sviluppo di
iniziative concrete e
coordinate.

| risultati sono di estremo
interesse ad esempio
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nell’lambito di piani di monitoraggio della biodiversita, che prevedono approcci al
campionamento statistico. In questo caso l'affinamento delle mappe di idoneita
ottimizza lo sforzo di campionamento a terra, ottenendo un risparmio sulle risorse
impiegate e aumentandone la sostenibilita.

Questi strumenti offrono un supporto conoscitivo e operativo e permettono, a partire
dal livello di specie per giungere a quello di paesaggio e territorio, di individuare gli
ambiti territoriali dove & fondamentale mettere in atto strategie di conservazione.

La multidisciplinarieta innovativa & necessaria per poter affrontare la complessita
della biodiversita e ottenere dati certi e affidabili che consentano una conoscenza
accurata delle dinamiche ambientali, premessa indispensabile a una gestione
efficace del territorio.

IL SIAN E GLI SVILUPPI DEI CONTROLLI IN AGRICOLTURA

Il Sistema informativo agricolo nazionale (www.sian.it) € uno strumento
fondamentale per la digitalizzazione dei servizi nel settore primario, a supporto degli
adempimenti di legge nell’ambito delle strategie europee, la cui gestione e affidata
all’Agenzia per le erogazioni in agricoltura (Agea), mentre gli indirizzi di sviluppo
sono di competenza del Ministero delle Politiche agricole, alimentari e forestali
(Mipaaf ). Di particolare importanza € l'integrazione delle informazioni amministrative
con i rilievi satellitari del suolo (Foto: Appezzamenti dell’agricoltura nella pianura
padana, nel pavese).

La mission del Sian e di
certificare dati e informazioni a
supporto degli adempimenti di
legge, previsti in materia di
monitoraggio e controllo della
Politica agricola comune (Pac),
nel rispetto delle nuove strategie
promosse dall’Unione europea
Green deal e Farm to fork.

Tradizionalmente, questi
accertamenti vengono effettuati
mediante interpretazione di
ortofoto aeree sul 100% delle
superfici. Su un campione
annuale, la verifica dell’uso del
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suolo viene eseguita tramite I'interpretazione automatica di immagini satellitari di alta
risoluzione e in caso di dubbi attraverso visite rapide in campo. Infine, sul 100% del
territorio selezionato per i controlli di monitoraggio, la verifica delle pratiche
agronomiche viene effettuata utilizzando immagini Sentinel-Copernicus.

La tempestivita dei controlli di monitoraggio consente anche di fornire ai beneficiari
richiedenti informazioni tempestive in termini di alert, come servizio alle aziende per
garantire il pagamento dovuto a ciascun beneficiario. | dati e le informazioni che
rientrano nella gestione del Sian sono dati di stretto interesse dell’azienda
agricola (anagrafica, consistenza territoriale, allevamenti, fabbricati, manodopera,
macchinari, vincoli agronomici) che rientrano nei procedimenti amministrativi
(domande di aiuto, controlli, pagamenti). Il passaggio al monitoraggio dei risultati &
un'evoluzione necessaria ed obbligata di fronte alla riduzione delle risorse finanziarie

Sistema informativo territoriale

integrato
Dati chiusi

Procedimenti Amministrativi

| Dati Produttivi

Altri Layer Territoriali

Monitoraggio satellitare

Carta nazionale dei Suoli

Ortofoto a colori

Dati Aperti

destinate al settore; inoltre, I'evidenziazione dei benefici risponde bene alla domanda
di un uso ancora piu responsabile di tali risorse proveniente dall'opinione pubblica e
dalle Istituzioni Europee.

L'utilizzo integrato delle banche dati & di vitale importanza anche per incrementare
le conoscenze sul comparto agricolo e forestale e per studiare e gestire i

13



fenomeni connessi al monitoraggio e alla conservazione del territorio e delle
risorse, come suoli, acque, caratteristiche del paesaggio, incendi boschivi.

MULTI-MAPPING PER STUDIARE GLI HABITAT MARINI

La sperimentazione avviata nella zona di Cirella-Diamante in Calabria usa tecnologie
e metodologie innovative per il monitoraggio marino costiero, integrando dati
satellitari, veicoli autonomi di superficie e strumenti ad alta risoluzione. Un approccio
utile anche in contesti ambientali complessi.

A partire dal 2017, € in corso un’attivita di sperimentazione e validazione di
procedure di standardizzazione e integrazione multi data provenienti da diverse
piattaforme multi sensori satellitari, Unmanned aerial vehicles (Uav), veicoli
autonomi di superficie (Asvs) e tecnologia Multibeam ad alta risoluzione.

i - =~
e L '.:. ’,“""; % T —
B ¢ el B

d__,\mt»ﬁ—»wa_ A UAv

s ' DEVSS
“{ground truth)

MSsI

Resolution 2-05m 05-0.1m 0.1-0.05m 0.04 -0.01 m
Depth range 30-0m 100-5m 35-1m 4-0m

FIG. TSTRUMENTAZIONE UTILIZZATA
Strumentazioni utilizzate per la generazione delle cartografie tematiche e comparazione delle loro risoluzioni. Mssi: immagine satellitare

multispettrale; Mbes: sisterna Multibeam echo-sounder:; Devss: veicolo autonomo di superficie; Uav: unmanned aerial vehicle. 1



Llspra, il Cnr-Igag (Istituto di geologia ambientale e geoingegneria), I'Universita della
Calabria e il Centro regionale strategia marina di Arpa Calabria (Crsm-Arpacal)
hanno avviato in stretta collaborazione un’attivita di sperimentazione con lo sviluppo
di tecnologie e metodologie innovative mediante un approccio multi- risoluzione e
multi-scala per la mappatura degli habitat nelle Zone speciali di conservazione.

Lo studio degli habitat condotto nella zona speciale di Cirella-Diamante, tramite
seafloor mapping, ha interessato la Posidonia oceanica tra circa 5 m e 50 m e i
popolamenti a Cystoseira da costa sino a circa 1 m di profondita, integrando dati
acustici e ottici multispettrali con algoritmi di classificazione basata su oggetti (Obia).

| processi di acquisizione multipli e di elaborazione dei dati, condotti tra il 2017 e
2019 hanno permesso una fedele, accurata e attuale ricostruzione per determinare
’estensione areale degli habitat e la condizione delle praterie di Posidonia oceanica,
anche al fine di stimare il sequestro della CO, e lo stoccaggio del carbonio delle

praterie. L’approccio con questa metodologia di multi-mapping ad alta
risoluzione, rappresenta un efficace metodo di studio delle aree emerse e
sommerse anche in contesti insulari geologico-ambientali complessi e
costituisce la base di partenza per piani di monitoraggio e controlli ambientali
specifici da riproporre attraverso scansioni temporali ravvicinate.

| DATI SENTINEL PER MONITORARE | CORSI D’ACQUA

Il crescente sviluppo tecnologico nel campo del telerilevamento ha posto le basi per
limpiego sistematico di nuove metodologie da remoto per la caratterizzazione
idromorfologica, cioe dei corsi d’acqua, anche tramite lintegrazione con altri
strumenti, verso un servizio nazionale nel Mirror Copernicus. Dalla sua introduzione
attraverso la direttiva quadro sulle Acque 2000/60/CE, I'idromorfologia si € sviluppata
come disciplina trasversale tra idrologia e geomorfologia, mettendo in risalto
Pimportanza degli aspetti fisici e dei processi nello studio e nella gestione dei sistemi
fluviali. La direttiva quadro sulle Acque richiede espressamente la valutazione delle
condizioni idromorfologiche di un corso d’acqua per la classificazione e |l
monitoraggio dei corpi idrici. A tale scopo, negli ultimi decenni sono stati sviluppati a
livello europeo numerosi metodi, la maggior parte dei quali rientrano nella categoria
del cosiddetto rilevamento o valutazione degli habitat fisici.

In Italia, I'lspra, con la sua Unita di idrologia, ha promosso a partire dal 2008 un
percorso di ricerca e sviluppo per arrivare a disporre, a livello nazionale, di un
approccio metodologico, comprensivo di una serie di tool geomorfologici per la
gestione dei corsi d’acqua, coinvolgendo i gruppi di ricerca di tre universita italiane —
le Universita degli Studi di Firenze e di Padova e la Libera Universita di Bolzano —
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aventi competenze di rilievo nel tema della geomorfologia fluviale. Questa attivita ha
condotto alla realizzazione e allimplementazione di un ampio sistema, denominato
Idraim, per la valutazione idromorfologica, I’analisi e il monitoraggio dei corsi
d’acqua e per la definizione delle misure di mitigazione degli impatti ai fini
della pianificazione integrata prevista dalla direttiva quadro sulle Acque e dalla
direttiva Alluvioni 2007/60/CE.
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FIG. 2 ELABORAZIONE DA RILIEVO SATELLITARE SU FIUME PO
Mappa di frequenza mediata Su un mese per le unita emerse (alto) e sommerse (basso) ottenute tramite il classificatore delle macro-unita
morfologiche da Sentinel-2. La frequenza & normalizzata tra zero e uno.
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Nel corso del tempo, il sistema Idraim si & ulteriormente arricchito di un sistema per il
rilevamento e la classificazione delle unita morfologiche dei corsi d’acqua (ossia gli
habitat fisici), denominato Sum, utilizzato per identificare, caratterizzare e analizzare
tratti di corsi d’acqua attraverso un uso sinergico di analisi su campo e da remoto e
di una metodologia, adattata al contesto italiano, denominata e-MesoHabsim, per
descrivere la variabilita spazio-temporale degli habitat fluviali disponibili per la fauna,
in funzione della portata defluente e della morfologia del corso d’acqua.

In particolare, l'integrazione di sistemi di remote sensing pué fornire un
approccio comparativo a larga scala che prenda in considerazione le
interazioni esistenti tra un corso d’acqua e il suo bacino idrografico a monte.
Tale approccio sistemico ha non solo con lo scopo di comprendere meglio il
funzionamento dei fiumi, ma anche e soprattutto di supportare efficacemente la
gestione integrata dei sistemi fluviali a scala regionale, nazionale ed europea.

Negli ultimi anni, le acquisizioni di immagini satellitari di nuova generazione, in primis
dai satelliti Sentinel del programma europeo Copernicus, grazie alla buona
risoluzione spaziale, al’ampia copertura al suolo, all’elevata frequenza temporale e
al basso costo per gli utenti (nel caso delle Sentinel i dati sono gratuiti), si sono
dimostrate uno strumento innovativo adatto allo studio e al monitoraggio dei sistemi
fluviali a piu scale spaziali e temporali.

La grande mole di dati acquisiti da questi satelliti pué permettere lo sviluppo
di strumenti applicativi di supporto alla gestione dei sistemi fluviali, sia da un
punto di vista fisico, come possono essere — per la caratterizzazione morfologica
degli habitat lungo un corso d’acqua — la dinamica laterale e di vegetazione e la
mappatura delle piene, sia in termini di supporto al monitoraggio della componente
biotica, come ad esempio per I'analisi degli habitat fisici ai fini del campionamento
delle componenti biologiche.

L'utilizzo congiunto Sentinel-droni rende possibile disporre di uno strumento di
monitoraggio multi-scala, che va dall'informazione di dettaglio raggiungibile sul tratto
dell’ordine del cm/mm fino all’informazione a larga scala ottenibile da satellite con
copertura dell’ordine delle centinaia di km, permettendo un’integrazione di scale
spaziali e temporali che, oltre a caratterizzare un tratto specifico di un corso d’acqua,
fornisce elementi utili a generalizzare I'informazione all’intero bacino.

Rendere sistematiche a livello regionale tali acquisizioni puo condurre alla
creazione di un sistema innovativo di monitoraggio fluviale. Si avrebbe cosi la
possibilita di usufruire di un sistema nazionale aperto e aggiornabile a scadenze
fissate (es. mensili), capace di generare nuove informazioni a supporto della
pianificazione integrata prevista dalle direttive europee, fornendo ai decisori politici e
agli enti coinvolti uno strumento interpretativo e previsionale delle dinamiche
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d’alveo presenti e future, particolarmente rilevante in relazione agli impatti
prodotti dai cambiamenti climatici e dalla crescente pressione antropica sul
territorio. E in futuro questo monitoraggio combinato sara possibile anche per quei
corsi d’acqua con alveo attivo di larghezza inferiore ai 50 m.

Fiume Po
0 7.5 15 km

FIG. 3 ELABORAZIONE DA RILIEVO SATELLITARE SUI FIUMI PO E SESIA

Risultato dellapplicazione del classificatore delle macro-unita morfologiche da Sentinel-2 alla serie temporale lungo i corridoi fluviale di Po e Sesia.

(a) Immagine RGB in falsi colori ottenuta dalle frequenze medie mensili delle classi di “unita sommerse” (banda blu), “unita emerse” (banda rossa) e “unita di vegetazione in alveo e ripariale” (banda verde).
(b) Dettaglio di un tratto lungo il Sesia, identificato con il rettangolo rosso in (a).

L'immagine di fondo utilizzata in (a) & estratta da OpenStreetMap per QGis mentre quelle in (b) sono estratte dal Tms di Google Satellite per QGis.

COSI CAMBIA L’ECOSISTEMA METEOROLOGICO NAZIONALE

L'importanza dello sviluppo della spesa economy e, in particolare, del programma
Mirror Copernicus va anche a beneficio del cosidetto “segmento sicurezza”.

Nel corso degli ultimi anni sono accaduti e stanno accadendo eventi molto
rilevanti che possono modificare sostanzialmente lo stato dell’arte della
meteorologia nazionale, creando le premesse per una sua importante evoluzione
come sistema integrato: il trasferimento del data centre di Ecmwf da Reading (UK) in
Italia (a Bologna), la presenza dei servizi Copernicus che troveranno anche in ltalia
ampia utilizzazione, nonché l'attuazione dellaSpace economy e in particolare del
piano nazionale Mirror Copernicus.

Questi eventi si legano alla costituzione dell’agenzia ItaliaMeteo e sono in stretta
sinergia tra di loro, poiché ognuno di essi pud beneficiare dell’attivita degli altri.
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Per quanto concerne I'utilizzo dei prodotti del programma europeo Copernicus si
pongono le basi per gestire in maniera integrata e fruttuosa la grande ed
eterogenea mole di dati geo-
spaziali disponibili, in particolar
modo quelli satellitari dalle
diverse piattaforme orbitanti
attorno alla Terra, cosi come della
modellistica stessa di Ecmwf, al fine
di soddisfare l'interesse della
comunita nazionale attraverso
l'utilizzo condiviso dei servizi
generati, e di incentivare la ricerca
industriale per lo sviluppo di
tecnologie innovative (Piano
strategico di space economy).

In particolare, il servizio idro-meteo-clima di Copernicus ha I'obiettivo di
definire e mettere a disposizione dati e servizi in ambito meteo-climatico, che
costituiscano i prerequisiti per I’elaborazione successiva di prodotti a valore aggiunto
che possano supportare le varie filiere (agricoltura, ambiente, trasporti,
protezione civile ecc.). Foto:

Alluvioni lungo il fiume Po

Da sottolineare inoltre che, al
termine dell’eccezionale
emergenza sanitaria che il
Paese sta vivendo con il
Covid-19, ci sara un’estrema
necessita anche di una serie
di prodotti e servizi che
I’ecosistema coordinato
dall’agenzia ltaliaMeteo potra
erogare per contribuire a far
ripartire 'economia. Per dare
solo un esempio concreto,
si puo pensare alle
applicazioni di servizio a
beneficio del cosiddetto
“segmento sicurezza” per
la riduzione del rischio
indotto da fenomeni meteorologici intensi, tema questo di eccezionale
rilevanza anche per tutto il sistema di protezione civile.
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Com’e noto, infatti, negli ultimi decenni si &€ osservato un numero crescente di eventi
meteorologici particolarmente intensi sull’area europea. Si tratta di fenomeni che
sono aumentati in termini di frequenza di accadimento e di effetti al suolo,
determinati dall’eccezionale intensita delle precipitazioni e dei venti. Purtroppo una
previsione dettagliata di tali eventi, per la loro natura di piccola se non piccolissima
scala (talvolta inferiore alla decina di km?), risulta ancora molto difficile da ottenere
con gli attuali modelli di previsione numerica. In genere tali strumenti previsionali
sono anche in grado di riprodurre le fenomenologie poi rilevate, ma in genere ne
sbagliano il posizionamento nello spazio e nel
tempo. Questi errori di localizzazione hanno un
forte impatto sui sistemi di allertamento della
protezione civile e, allo stesso tempo, sono molto
dannosi anche in settori diversi: basti pensare
alla lotta per la difesa dai fenomeni avversi
(per esempio la grandine) in agricoltura.

In tutto cio, diventano fondamentali la
disponibilita, 'accesso e l'interoperabilita di dati e
informazioni, dedicate o rese disponibili da altri
settori, originate sia da sistemi strumentali in situ
sia da piattaforme satellitari, nonché integrate e utilizzate nell’lambito di simulazioni
dei fenomeni di interesse e relative sia alla meteorologia e alla climatologia sia allo
stato dei suoli e della vegetazione, gia rese disponibili oggi dai diversi servizi di
Copernicus e che domani lo saranno nell’ambito del Mirror Copernicus della Space
economy nazionale. Facendo tesoro di queste eccezionali opportunita che
determinano un miglioramento sostanziale nelle capacita osservative e previsionali,
si potra ottenere non solo un’altrettanto sostanziale riduzione del rischio
meteo-idrogeologico e idraulico, ma si potranno avere anche elevate ricadute
positive sull’economia del Paese, fortemente legata all’agricoltura, al
patrimonio culturale, al funzionamento dei trasporti, alla produzione e
consumo di energia e alla gestione della risorsa idrica.

| SATELLITI A SERVIZIO DELL’AGRICOLTURA 4.0

| satelliti offrono importanti vantaggi nel monitoraggio delle colture da remoto. Gli
indici di vegetazione permettono di descrivere aspetti diversi per gestire al meglio
appezzamenti omogenei nell’irrigazione o nella concimazione.

Le sfide da affrontare per I’agricoltura e il settore agroalimentare sono sempre
piu urgenti e complesse. La crescita attesa della popolazione nei prossimi anni, la
scarsita di risorse fondamentali come il suolo e I'acqua, la perdita di biodiversita e i
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cambiamenti climatici a cui siamo esposti impongono di incrementare la produzione
di cibo in maniera sostenibile. Lo scenario piu plausibile per far fronte a queste
sfide é I'utilizzo di tecnologie innovative in grado di rinnovare non solo i
prodotti, ma anche i processi in agricoltura. Il settore primario ha subito profonde
trasformazioni nel corso del XX secolo, fino ad arrivare a un modello oggi noto come
Agricoltura 4.0.

Tra gli strumenti innovativi giocano un ruolo fondamentale i satelliti, la cui
applicazione permette di monitorare le colture anche da remoto e intervenire in
modo mirato ed efficace (AGRICOLUS).

Il satellite € il mezzo piu utilizzato per effettuare il remote sensing, o telerilevamento.
Per parlare di telerilevamento in agricoltura & importante introdurre prima il concetto
di “indice di vegetazione”.
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Il sole emette radiazioni con differenti lunghezze d’onda e frequenze. La vegetazione
assorbe la radiazione solare in diverse bande, cioé in diversi intervalli di frequenza e
lunghezze d'onda, e ne riemette una percentuale differente. La percentuale di
radiazione riemessa in bande specifiche (riflettanza) varia in base allo stato di salute
della pianta.

Gli indici di vegetazione sono ottenuti da un calcolo algebrico sulle riflettanze in
diverse bande. Esistono svariati tipi di indici che descrivono aspetti diversi della
vegetazione. Gli indici di vigoria, come I'Ndvi, sono influenzati sia dallo sviluppo
delle piante, in termini di biomassa verde, sia dalla greenness, ossia dal colore verde
della pianta. Un’area del campo in cui si rileva Ndvi basso puo essere affetta da
clorosi (ossia da scolorimento delle foglie), oppure pud presentare problemi di
emergenza o0 uno sviluppo vegetativo stentato. Gli indici di clorofilla sono
influenzati soltanto dalla presenza di clorofilla e non tengono conto dello sviluppo
della pianta in termini di copertura vegetale: sono quindi utili a identificare la
presenza di aree clorotiche. Gli indici di stress idrico sono invece influenzati dallo
stress idrico della pianta o dal contenuto d’acqua del suolo nudo.

Tra questi, quelli piu utilizzati sono:

- Ndvi (Normalized difference vegetation index): descrive il livello di vigoria della
coltura ed & senza dubbio l'indice piu utilizzato in agricoltura poiché permette di
riconoscere immediatamente le zone dell’azienda o del campo che presentano
problemi di sviluppo

- Ndmi (Normalized difference moisture index): descrive il livello di stress idrico
della coltura ed € un indice ancora poco utilizzato in agricoltura: un valore uguale
a -1 indica un alto livello di stress idrico della vegetazione, oppure una
vegetazione molto poco sviluppata o assente. Al contrario, un valore alto (intorno a
1) indica una vegetazione ben sviluppata, con basso stress idrico

- Tcari/Osavi: € un indice di clorofilla piuttosto complesso ed €& correlato con la
percentuale di clorofilla presente nei tessuti delle piante. E pertanto un indice utile
a identificare le zone tendenti alla clorosi, ossia allo scolorimento delle foglie.
Questo sintomo € utile a riconoscere zone del campo con possibili carenze
nutrizionali o attacchi di patogeni.

Gli indici di vegetazione hanno dunque funzioni diverse, ciascuno descrive un
particolare fenomeno tipico delle condizioni della vegetazione, ma tutti hanno
un vantaggio comune: individuare aree all’interno del campo, omogenee per
aspetti vegetativi e produttivi, allo scopo di gestire gli appezzamenti in
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maniera differenziata. Ad esempio, l'identificazione delle aree del campo
maggiormente soggette a stress idrico permette di applicare lirrigazione di
precisione, differenziando la quantita d’acqua nelle diverse zone. In modo simile,
l'indice di vigoria pud essere l'input per effettuare
la concimazione a rateo variabile. Infatti, le zone
soggette a stress vegetativo, in assenza di
patologie o stress idrico, sono quelle che
presentano maggiori carenze d’azoto, pertanto
possono essere concimate di piu di quelle con
alto Ndvi, per uniformare la resa.

Esistono numerosi satelliti che acquisiscono
immagini multispettrali dallo spazio. Uno dei piu
importanti & il Sentinel 2. Le immagini ottenute da
questo satellite hanno una risoluzione spaziale di
10 metri e una risoluzione temporale di 3/5 giorni
(a seconda delle zone).

La frequenza di passaggio regolare del satellite
determina una disponibilita del dato in piu fasi
della stagione colturale, anche se bisogna

ricordare che nei giorni di transito in cui I'area in
esame €& coperta da nuvole il dato non é
utilizzabile. Sentinel-2 permette di calcolare non solo gli indici di vigoria, ma anche
quelli di stress idrico e di clorofilla.

Le mappe di prescrizione sono uno strumento dell’agricoltura di precisione
che permette di eseguire concimazioni a rateo variabile: cio significa
ottimizzare la dose di concime, associando a ciascuna zona del campo la
quantita piu adatta. Questo & particolarmente importante quando si parla di
concimazione azotata: la carenza di azoto, infatti, determina una riduzione di resa e
di qualita, mentre un eccesso comporta rischi di inquinamento dannosi alla terra e
alla salute, oltre che a un costo inutile per le aziende agricole.

I SERVIZI RHETICUS PER TERRITORIO E INFRASTRUTTURE

La piattaforma CLOUD RHETICUS, fornisce servizi d’'informazione geografica basati
sui dati satellitari Copernicus. Due esempi riguardano il monitoraggio dell’instabilita
del suolo e I'analisi predittivi per la manutenzione delle reti fognarie.

Uno dei primi esempi di trasformazione dei dati Copernicus in servizi geoinformativi
e Rheticus® (www.rheticus.eu), una piattaforma sviluppata da Planetek Italia su
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cloud capace di utilizzare i dati dei diversi satelliti Sentinel, insieme a cartografia di
base e tematica, e i dati ambientali e socio-culturali, per generare ed erogare servizi
geoinformativi che spaziano dal monitoraggio della stabilita delle infrastrutture
(dighe, strade, ponti, edifici, condotte idriche e fognarie, reti elettriche ecc.), al
monitoraggio della stabilita dei versanti e della subsidenza, alla qualita delle
acque marino costiere, agli incendi boschivi, ai cambiamenti antropici del
territorio, all’acquacoltura e alla vitivinicoltura.

Partendo dai dati Copernicus, quindi, otteniamo non una classica produzione di
mappe, ma veri e propri servizi geoinformativi online fruibili nel tempo,
periodicamente aggiornati, interrogabili in modo dinamico dall’'utente e con sistemi di
reporting e allerta.

Tra gli esempi piu rilevanti troviamo i servizi Rheticus Safeland e Rheticus Network
Alert, utilizzati rispettivamente dalla Regione autonoma del Friuli Venezia Giulia e
dalla multiutility bolognese Hera Spa.
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Le zone montuose del Friuli Venezia Giulia sono aree particolarmente suscettibili ai
rischi geologici, tra cui frane e doline, e predisposte a instabilita dei versanti e zone
di debolezza geologica, come zone di faglia, zone di taglio e strati rocciosi 0 minerali
deboli. Per meglio osservare e segnalare questi fenomeni, il Servizio geologico della
Regione autonoma Friuli Venezia Giulia ha commissionato a Planetek ltalia una
soluzione per raccogliere, visualizzare e analizzare continuamente i dati sulle aree
instabili. L’'obiettivo era anche monitorare i movimenti del suolo che interessavano
edifici e strade, sia per proteggere i cittadini dai pericoli, sia per prevenire 'aumento
dei costi e i ritardi per i nuovi sviluppi.

Rheticus Safeland nasce, quindi, per tracciare e identificare le tendenze nei
movimenti del suolo con precisione millimetrica, consentendo al Servizio geologico
regionale friulano di ridurre in modo significativo i tempi e i costi associati alla
tradizionale raccolta di immagini del territorio e di disporre di informazioni
dettagliate su edifici e infrastrutture di trasporto, offrendo a ingegneri, progettisti
e altri utenti la possibilita di analizzare i fenomeni nel tempo con elevata precisione.
Un quadro conoscitivo essenziale per organizzare e dare priorita alle misure di
mitigazione dei rischi, agendo in modo pro-attivo e tempestivo nella
individuazione di problemi critici dovuti a fenomeni in corso.

Hera Spa, oggi tra le maggiori multiutility italiane, operante principalmente nei settori
ambiente (gestione rifiuti), idrico (acquedotto, fognature e depurazione) ed
energetico (energia elettrica, distribuzione e vendita gas, servizi energetici), aveva
la necessita di migliorare e ridurre i costi delle attivita di manutenzione del sistema
fognario, prevenendo la rottura delle condotte causata da cedimenti o instabilita del
terreno. Un’attivita di monitoraggio che, nel caso di Hera, deve essere realizzata su
circa 14.800 km di reti fognarie. Il servizio Rheticus Network Alert non solo ha
migliorato le ispezioni, ma ha anche permesso a Hera di identificare possibili aree
problematiche e prevedere problemi futuri. Il servizio di monitoraggio ha cosi
elaborato e prodotto le informazioni geoanalitiche derivate dai dati satellitari
Copernicus, rendendole disponibili sia come report, sia attraverso un
geoportale dotato di una dashboard con indicatori dinamici per consentire
all’utente finale di individuare in autonomia le condotte con possibili problemi,
incrementando le attivita ispettive del 40%.

La best practice di Hera € stata premiata al World Smart City Expo di Barcellona
nella categoria “Urban environment”, selezionata tra 450 progetti provenienti da 54
nazioni come la piu innovativa e promettente soluzione per le smart city.
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RAPID MAPPING PER LE EMERGENZE

Il servizio Emergency Mapping Service, gestito da E-Geos per conto della
Commissione europea, fornisce in modo tempestivo mappe satellitari delle aree
colpite da eventi calamitosi naturali o causati dall’azione umana. Il servizio
viene erogato da un consorzio di aziende e centri di ricerca sin dal 2012 ed ¢ stato
utilizzato, ad esempio, come supporto per il contrasto degli incendi estivi.

Il numero di richieste ricevute in questi anni & vicino a 550, con migliaia di mappe
erogate poche ore dopo la richiesta di intervento, come ad esempio le alluvioni del
centro Europa nel 2013, il tifone Hayan che ha flagellato le Filippine e i tifoni che
devastarono il Texas nel 2017 o i piu recenti devastanti incendi nel Mediterraneo
della scorsa estate.

Il processo di attivazione € molto veloce, 'on duty operator riceve le nuove
richieste di attivazione via mail dallo European Response Coordination Center
(Ercc), la sala operativa 24/7 della Protezione civile europea a Bruxelles, contenenti
informazioni sull’evento, le aree di interesse e la tipologia di analisi utile per I'utente
che in Europa é rappresentato di solito dalle Protezioni civili locali. Il servizio viene
attivato dai focal point nazionali, in genere le Protezioni civili centrali, le delegazioni
dell’Unione europea o le agenzie Onu che attraverso un modulo chiedono
l'intervento descrivendone la gravita.

Bilia - GREECE
Wildfire - Situation as of 21/08/2021
Grasing - Ovenview map 01

- VO
| 2 A8

FIG. TEMS E INCENDI

Un esempio di mappa prodotta in occasione di un incendio in Grecia nell'agosto 2021. Oltre alla mappa, sono disponibili altri elementi cartografici come proiezion, scala, legenda livello di danni, statistiche ecc.).
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Il Team Ems guidato da e-Geos si attiva: nelle prime due ore vengono definiti i
dettagli della produzione direttamente con l'utente, in modo da finalizzare il piu
presto possibile I'ordine delle acquisizioni satellitari disponibili. Una volta ricevute le
immagini vengono in poche ore prodotti dati circa la situazione pre, durante e post-
crisi. Il tutto H24 per ogni giorno dell’anno.

Facendo qualche esempio recente e drammatico, tra il 13 e il 15 luglio 2021 una
pioggia incessante ha colpito la Germania occidentale, il Belgio e i Paesi Bassi,
causando una tragica alluvione, con centinaia di morti, ma gli eventi piu rilevanti
sono stati gli incendi che hanno devastato lintero sud Europa. Il 16 luglio un
incendio ha colpito l'isola greca di Samos. Pochi giorni piu tardi, un altro incendio e
scoppiato in Spagna, vicino alla cittadina di Albacete: in poche ore sono andati in
fumo oltre 2.500 ettari di bosco. Altri incendi hanno funestato durante tutta I'estate |l
sud ltalia, il Portogallo, la Francia e la Turchia. Secondo Effis (European Forest Fire
Information System), in Grecia sono bruciati nel 2021 circa 128.000 ettari, cioe 6
volte la superficie media bruciata annualmente tra il 2008 e il 2020, in Italia circa
156.000 ettari (quasi 4 volte la superficie media annuale bruciata tra 2008 e 2020),
situazioni piu severe rispetto agli anni precedenti anche in Spagna e Cipro.

Come conseguenza di questo incremento dell’estensione degli incendi boschivi,
sono state ricevute, tra luglio e agosto 2021, ben 24 richieste di attivazione del
servizio di rapid mapping, cio€ un numero tre volte superiore rispetto allo stesso
periodo del 2020. Tali richieste
si sono inoltre sommate ad
altre relative a diverse
tipologie di eventi quali:
inondazioni, terremoti, attivita
vulcaniche, tifoni, frane o
emergenze legate a eventi
antropici (esplosioni, crolli,
manifestazioni ecc). Nel caso
specifico di attivazione per
incendio, vengono prodotte
mappe relative
all’individuazione e
all’evoluzione dell’estensione
delle aree incendiate nel
tempo, seguite da un’analisi dell’entita dei danni su infrastrutture ed edificato. Le
unita operative preposte alla gestione dello spegnimento impiegano percio le mappe
prodotte come supporto nelle prime fasi del’emergenza, quelle piu critiche. Le
mappe offrono una visione sintetica circa I'estensione dell’evento e del suo
progredire e includono la posizione dei fronti di fuoco, nonché di nuovi focolai che

27



possono essere causati per esempio dalla presenza di forti venti. Le mappe
consentono inoltre Iindividuazione delle principali fonti idriche (laghi, bacini idrici,
fiumi ecc.). | prodotti consento un continuo monitoraggio dell’evoluzione
dell’evento e aiutano l'individuazione di zone esposte a rischio immediato,
supportando i soccorritori nelle decisioni relative alla messa in sicurezza dei
territori e contribuisce a fornire una visione oggettiva delle conseguenze dei
disastri naturali, utile per pianificare un’adeguata ricostruzione.

LE OPEN SCHOOL PER UN’'INNOVAZIONE CONCRETA

Nellambito del programma europeo Copernicus, le open school sono uno
strumento formativo innovativo per accrescere la conoscenza e la
consapevolezza degli utenti finali sui servizi offerti. Sono coinvolti molteplici
soggetti, con un’attenzione particolare alle specificita locali.

Le Open school (Os) sono uno strumento informativo e formativo, innovativo,
ritenuto particolarmente efficace per perseguire quello che nell’ambito del
programma europeo Copernicus € denominato User uptake (Uu). Tale azione,
promossa nel 2016 da Unione europea e Stati membri, & stata finalizzata ad
accrescere la conoscenza e la consapevolezza di quale possa essere I'utilita, e
quindi il valore aggiunto — anche di impresa — ottenibile dall’'uso di strumenti
innovativi di osservazione della Terra (Ot), di geomatica e rappresentazione
geospaziale (Ggi), nonché di gestione dinamica delle informazioni da questi
prodotte, in particolare attraverso quanto Copernicus rende disponibile apertamente
e gratuitamente a tutti.

L'organizzazione di questi momenti formativi prevede almeno tre fasi distinte e
relative all’istruttoria, comprendente lindividuazione di docenza e imprese, al
coinvolgimento territoriale e alla pianificazione e programmazione operativa.

E caratterizzata in particolare:

- dal dare vita a un comitato promotore locale, costituito, oltre che dalle
rappresentanze di livello nazionale che lo coordinano, da quelle degli altri soggetti
locali ritenuti utili e necessari

- dal coinvolgere i portatori degli interessi locali attraverso la realizzazione di incontri
in cui, oltre a essere data ampia informazione, illustrazione e uso di cid che
Copernicus rende disponibile permette al comitato promotore, da un lato, di
approfondire e percepire ulteriormente i fabbisogni di Ot e le ulteriori specificita del
territorio interessato, dall’altro di definire il programma definitivo in sintonia con il
territorio ospitante.
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Tematiche Territorio destinato

Anche lattuazione si sviluppa in piu fasi coinvolgendo attivamente non solo il
comitato promotore, i docenti e le imprese selezionate ma anche gli stessi
partecipanti all'incontro.

La prima di tali fasi, che ben rappresenta altresi I'opportunita di un rapporto
informato e consapevole tra domanda e offerta di servizi di Ot, si realizza attraverso
un’illustrazione degli elementi minimi necessari per capire, sapersi muovere e poter
valutare i mondi dell’Ot e della Ggi, nonché degli open source e degli open data e
una dimostrazione e un avvio all’'uso dei prodotti offerti direttamente da Copernicus
in modo aperto e gratuito.

Le ultime due fasi perseguono la valutazione, la diffusione e la radicazione sul
territorio di quanto realizzato coinvolgendo e interagendo, oltre che con il comitato
promotore, i docenti, le imprese e i discenti, con quanti sono stati coinvolti negli
incontri preliminari. Infatti,
a valle della fase
precedente, segue una

fase di rilevamento e
Promotore locale

da sviluppare e ospitante indagine attraverso la

somministrazione di un

G. 2 FASE PROPOSITIVA questionario destinato a

Individuazione
docenza e impresa

raccogliere, oltre ai

giudizi, le considerazioni,

Istituzione Comitato Pianificazione e i suggerimenti e le
promotore locale e programmazione L .
coinvolgimento territoriale operativa possibili ulteriori

richieste, da cui ottenere

6.5 FASE ORGANIZZATIVA

Questionario e proposte per
ulteriori sessioni

6.4 FASE ATTUATIVA

anche spunti per
I’identificazione e
definizione di nuove
Divulgazione esigenze di servizi e
prodotti e di
predisposizione di un
rapporto finale di tutte le
attivita svolte, da distribuire e discutere tra tutti i partecipanti, nonché da rendere
fruibile pubblicamente. L'ultima fase € relativa alla creazione e implementazione di
strumenti informativi, formativi e addestrativi e didattici online mirati, destinata ad
alimentare localmente la discussione e lo scambio di conoscenze ed esperienze
sull'impiego di cid che ruota attorno a Copernicus, ma in generale dell'innovazione e
non solo tecnologica.

Analisi riscontti Rapporto

finale

A oggi sono state realizzate tre Os (Bari, 2018; Asti, 2019; Perugia online, 2021) con
il coinvolgimento di oltre 500 persone, e altre sono in programma.
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