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Monitoraggio dell’'umidita del suolo nelle microonde

L'umidita del suolo parametro fondamentale nel ciclo idrologico

La conoscenza  delle
condizioni di saturazione
dei suoli e di fondamentale
importanza per la stima del
rischio idrogeologico da
frane e/o inondazioni

In qualunque sistema di
allerta in presenza di
previsioni meteorologiche
avverse puo fare la
differenza rispetto alla
evoluzione possibile dei
fenomeni.

Remote Sensing
Satellite T,

Soil Moisture Model
68(z)~f1as, Dv®), vO)]

Osservazioni dal suolo (insufficienti)
da satellite (qualita ?)




MG, Monitoraggio satellitare dell’'umidita del suolo nelle microonde
Stima dell’'umidita del suolo nelle microonde
L'emissivita dipende dal MA ANCHE dalla rugosita e dalla
contenuto d'acqua (bene !) copertura vegetazionale (male!)

Emissivity (madir)

HADIOMETERANTEMMNA

Suolo secco

Dry Snow

F-‘.e-frnz% Acqua

Soil Wetness Index
SWI = TB(896hz) - TB(23Ghz)

TB,=¢, T

20 0 40 50 &0 O BOG0100

Fraquency (GHz) from Entekhabi et al., 1996
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Monitoraggio satellitare dell’'umidita del suolo nelle microonde

Stima dell’'umidita del suolo nelle microonde

Soluzioni possibili: 1. Modelli IerseSIIMpIS T eIA oIt

la stima quantitativa dell'umidita del suolo -~ y Yy,
necessita di informazioni ausiliarie sulla O
vegetazione e sulla rugosita del suolo ;

(raramente disponibili) e di idonei modelli :
in grado di isolare il contributo al segnale ‘
dovuto alla sola componente Soil :I
Moisture (e.g. Paloscia, 2001)

Transmissmty 3




Monitoraggio satellitare dell’'umidita del suolo nelle microonde

Stima dell’'umidita del suolo nelle microonde

Soluzioni possibili: 2 Robust Satellite Techniques

per disaccoppiare
il termine a anomalie ?
dinamica

temporale piu

rapida (contenuto

d’acqua) dai

termini a dinamica

lenta

(vegetazione) o vV (l’)“—'\'ﬁm
lentissima &
(rugosita)

Tempo o distanza




Monitoraggio satellitare dell’'umidita del suolo nelle microonde

Robust Satellite Techniques

(gida RAT: Robust AVHRR Techniques, v.ramutoli, 1998, 2005,2007 )

X
g
D

a
(b

1. Calcolo dei campi di riferimento imperturbati per V(r,t) a partire da una serie
multitemporale di osservazioni satellitari raccolte in condizioni OMOGENEE (stessa
ora del giorno, mese dell'anno, etc.)

€ oy(r)

BBl vy i P

2. Change detection al tempo t

Absolutely Llocal Index of
Change of the

Environment)




Monitoraggio satellitare dell’'umidita del suolo nelle microonde

20 anni di Applicazioni di RST

Floods

e.g. Fires in Italy, February 2005

/i

M fires

B Ash Clouds

e.g. Basilicata flood, March 2011

e.g.Libia 13 May 2004

Soil wetness

Il Flooded areas

e.g. Oil spill in the Mexico Gulf, April
2010

Deepwater
Horizon
Location

25.04.2010 171500

B oil spill

e.g. Carpathian Basin, April 200
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[ Raining Clouds
[ Weakly wet

== Moderately wet
Il cxtremely wet

e.g. 7 September 1999 Athens
Earthquake

i 3 days before

B Thermal anomalies




I Monitoraggio satellitare dell’'umidita del suolo nelle microonde

RST per lo studlo della umidita dei SUO|I
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Monitoraggio satellitare dell’'umidita del suolo nelle microonde

RST per lo studio delle aree inondate
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Monitoraggio satellitare dell’'umidita del suolo nelle microonde

Esempio 1. RST per lo studio della umidita dei suoli

applicato al Soil Wetness Index (NOAA/AMSU)

Soil Wetness Index
SWI = TB(89Ghz) - TB(23Ghz)

Channel AMSU-A (48 km) Instrument

) Advanced Microwave Sounding LA

Unit-A

9]
57.29+322+0.045
89.0

SWI(X,y,t)—< SWI(X,y) >

Tom (X, Y)

Qg (X, y,1) =




Monitoraggio satellitare dell’'umidita del suolo nelle microonde
Esempio 1. RST per lo studio della umidita dei suoli applicato al Soil Wetness Index (NOAA/AMSU)

. . ECMWEF Forecast: I3 recipitation
5— 11 Ap rl I 2000 , U n g h e rl a ‘Fri:!ay1 Marchooolsu';; ECMWF F:rscl;ﬂ-ﬁVT! aturday 1 April 2000 00UTCfSurface: large scale precip .
e 10VITTIME Sequenza 31 March-11 April ‘ |
EVACUATE CIRCA 20.000
PERSONE

«  GRANDI DANNI ALLE
INFRASTRUTTURE ED Al
TERRENI AGRICOLI

 DUE DIVERSI EVENTI
METEOROLOGICI

Thursday 30 March 2000 12UTC ECMWF Forecast 46 Thursday 30 March 2000 18UTCSurtace: 2 metre temperature

% ) o, i &b

« TUTTA LA ZONA E STATA
COINVOLTA DA UN INSOLITO
AUMENTO DI TEMPERATURA Sequenza 30 Marzo-9 April
CHE HA CAUSATO LO
SCIOGLIMENTO DELLA NEVE
SUI CARPAZI




MIAES

Monitoraggio satellitare dell’'umidita del suolo nelle microonde
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Mapping delle aree inondate con tecniche satellitari in banda ottica

Esempio 2. RST per lo studio delle aree inondate (dic-2013)

NDSI (X, y,t)— < NDSI (X, ) >
® ey (% y,1) = (x,y,t) (X, )

O npst (X Y)

NDSI (x, V. 1) = RED(X, y,t)— SWIR(X, Y)
"7 RED(X, Y, 1) + SWIR(X, Y)
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Figure 13. Comparison between flooded areas detected by RST-FLOOD using ALICENps) > 3
(red pixels) and VNG (yellow pixels) on VIIRS data acquired on: (a) 04/12/2013; (b) 05/12/2013;
(c) 06/12/2013; (d) 07/12/2013; (e) 08/12/2013. Common detections are depicted in green.
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Mapping delle aree inondate con tecniche satellitari in banda ottica

Esempio 2. RST per lo studio delle aree inondate (dic-2013)
confronto con Il PAI Regione Basilicata

@

Aree inondate (da RST 4 dicembre 2013) PAI Regione Basilicata
16.26 16.50 16.78 17.00 16.25 16.50 1675 17.00
4075
40.50
4025
B ALICE, 23
[0 Croup masx
[ s1apow mask P
DMINISTRATIVE BORDERS \ e ADMINISTRATIVE BORDERS \ [ ™
= RIVERS . ([)—11:_*: - —Ty ’ ’ o -
w—— LAKES o " w— LAKES




Le scommesse scientifiche all’interno di MITIGO

swvi

N18 150828 0%02

1. Impatto di nuovi sensori e indici spettrali in banda ottica e nelle
microonde per:
. I miglioramento della valutazione del rischio da
inondazione e frana
. I mapping delle variazioni di copertura del suolo
monitoraggio (precoce ?) dei corpi di frana e delle aree
inondate.

Contributo alle diverse azioni di mitigazione:
*  Pre-evento: miglioramento della valutazione dinamica del rischio
idrogeologico attraverso:

*  Valutazione giornaliera delle condizioni di umidita dei
suoli con segnalazione di concentrazioni anomale nel
dominio spazio-temporale

* Affinamento della previsione delle aree inondabili grazie
al mapping dettagliato degli eventi del passato

*  Durante: mapping dell’evoluzione degli eventi in corso (corpi di
frana, aree inondate) a supporto delle azioni di mitigazione

*  Post-evento: mapping delle aree colpite a supporto degli
interventi di ristoro e per la valutazione ex-post dell’efficacia
delle azioni di mitigazione messe in atto precedentemente.

S

DLW
e loRy o

Stima della
variazione
della Soil
Moisture da
sensori
passivi e attivi
nelle
microonde

Riconoscimento
corpi di frana da
sensori ottici a
media e alta
risoluzione
spaziale

Mapping delle
aree inondate da
sensori a media

risoluzione
spaziale ed alta

risoluzione

temporale



Muee Nuovi indici e sensori per la stima dell’ umidita dei suoli (surface soil moisture)

Copernicus Surface Soil Moisture (SSM) Aggregazione dei dati a differenti scale
temporali e relativa analisi multi-temporale
Generato a partire dalle misure 154 6.1 168

nelle microonde del SAR a bordo
dei satelliti Sentinel 1 (1A -
novembre 2014, 1B — ottobre 2016)
e distribuito dal Copernicus Global
Land Service

0= R0 - 20km B F"

e — [ Basilicata
A Media Mensile SSM  *
N 0
| 75.9493

40.6 - 40.6

Unita di misura: % di saturazione (O-
100%) riferita ai primi 5 cm delsuolo

[si puo trasformare in contenuto volumetrico
(m3/m3) a partire da info sulla porosita (m3/m3)]

Risoluzione spaziale: 1 km
Risoluzione temporale

1.5-4 gg a partire dal 27
2016, 3-8 gg dal 2015 194 161 168

-39.9




M};ﬂl G2 Surface Soil Moisture SSM

Copernicus Surface Soil Moisture (SSM):

Applicazione alla scala locale
1) Frana di Varco d’lzzo 2) Frana di Pomarico

15.8

16.5

o L)

4

* Pomarico (Matera)

[ Frana Pomarico Gennaio 2019

* Costa della Gaveta (Potenza)
Basilicata

» -« I Frane_ISPRA
B o L
i ;| ?s‘t,‘ .S.);"ﬁ " _“A ""'."'
g ,!"’v-.:?:‘?"z ‘:‘,_‘ @n
£ 1%. .‘;‘.“ \"9' 5 4

15.8

16.5

40.5



M'Fﬁvl G2 Surface Soil Moisture SSM

Copernicus Surface Soil Moisture (SSM):

Applicazione alla scala locale
1) Frana di Varco d’lzzo 2) Frana di Pomarico

15.8

16.5

40.66

40.65

15.85 15.86 15.87

40.66

40.65

15.87

15.85 15.86

* Costa della Gaveta (Potenza)
I Frane_ISPRA

Sentinell SSM
o5
96

0 250 500 m

' g

* Pomarico (Matera)

[ Frana Pomarico Gennaio 2019
* Costa della Gaveta (Potenza)
Basilicata
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40.5



M}:ﬂl G2 Surface Soil Moisture SSM

Copernicus Surface Soil Moisture (SSM): i o

* Pomarico (Matera)

Applicazione alla scala locale > e e
1) Frana di Varco d’lzzo 2) Frana di Pomarico = 3 Costa della Gaveta (Potenza)
s g R Basilicata
40.52 — ] 40.52
* Pomarico (Matera)
[ Frana Pomarico Gennaio 2019 §. . ¥
W/ 40.5
Basilicata
[ Frane_ISPRA
Sentinell SSM 2015
o5
%
40.51 40.51

0 250 500 m g

A s

16.54 16.55




S
TG
e loRy o

gy,

W
m
v .T:wu.m-«ﬁv

|.| —
d—
. - ———
—————
————
” o -
e —
L c———
7 —
e
||I|I-H|
erl
———e———,
— R —
L —— el HE
e ——

Media sui due pixel 2015-2021

o
—
o
(@]
RS,
(q0)
(e
C
v
)
(@)
o
LN
o
@)
O
-
O
&
@)
(o
o
(q0)
C
(4]
| -
Y4
V)
(Vs
(%]
>
=
C
| -
)
o
@)
)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

auoIZeln}es 2|enjuadllad

MiIAES)

T20Z/60/51
1202/80/90
1Z02/90/9¢
T202/50/9T
T202/r0/90
T202/0/5T
T202/10/9T
020Z/TT/L0
020Z/07/8T
0202/60/81
0202/80/60
0202/90/0€
0202/50/TT
020Z/v0/TT
020Z/€0/20
0202/10/¢T
6T0Z/ZT/ET
6T0Z/TT/E0
6T0Z/60/T
6T02/80/5T
6T02/L0/90
6T02/S0/LT
6T0Z/P0/LT
6T02/€0/80
6102/10/LT
8102/2T/81
8102/11/80
8T0Z/60/5C
8T0Z/80/TT
8T02/£0/20
8102/50/80
8T0Z/E0/FT
8102/20/0T
LTOZ/TT/TE
LTOZ/TT/TT
LT0Z/0T/CT
LT0Z/60/20
LT0T/LOMT
LT0Z/90/T
£T0Z/50/50
L102/€0/9T
LTOZ/20/FT
LT0Z/T0/50
9T0Z/TT/9T
9T0Z/0T/LT
9T0Z/60/£0
9102/L0/6T
9T02/90/60
9T0Z/0/0E
9T0Z/€0/TT
9102/20/0T
9102/T0/T0
STOZ/TT/TE
STOZ/OT/ET
ST0Z/60/€0
ST0Z/LOfET
STOZ/90/€T
ST0Z/50/t0
STOZ/E0/5T
STOZ/C0/ET
ST0Z/T0/T0

Data



5,
%,
W

3]

1oR2

L3 STUDY,
N

% $ ——
B — —— =
ST e e——
E T =
2 2  —
N Q s —
———
‘© O =
c © T = == -
c C T el
(] C —_
O Q ==L
% O .
P 610¢/20/2¢C
6107/20/6T
I 610¢/20/9T
N~ 6T0T/20/ET
(o] 6107/20/0T

NL0T/20/20
6TOWC0/¥0
6102/8/10

Data

810Z/e1/0E
8T0T/TT/LT
810T/Z1/¥T
810¢Z/21/1¢
8T0T/TT/81
8T0T/TT/ST
810T/C1/eT
8107/Z1/60
8107/2Z1/90
810Z/e1/E0
810Z/T1/0€
BT0T/TL/LT
8T0T/TT/¥T
8T0T/TT/TT
8T07/T1/8T
8T0Z/T1/5T
810Z/T1/eT
8T0T/TT/60
810Z/T1/90

Media sui due pixel Novembre 2018 - Marzo 2019

o
—
o
(@]
RS,
(q0)
(e
C
v
)
(@)
o
LN
o
@)
O
-
O
&
@)
(o
o
(q0)
C
(4]
| -
Y4
V)
(Vs
(%]
>
=
C
| -
)
o
@)
)

100
90
80
70
6
5
A
30
20
10

0

JUOIZEIN]ES 3|ENJUAIIDH

2%

M



M/—é‘ ﬂl i@% Obiettivo 2 - Mappe di variazione di copertura del suolo

Normalized Difference Vegetation index — ; o Borp! R, iy by 4
NDVI su DATI Copernicus Sentinel-2 -MSl Vol DI =29 Gennalo 201%‘ i}
‘ | .;' :; J oY ‘ ! ﬁ ' -
Bande spettrali: 13 (dal Visibile all’Infrarosso et Nyt " e SRR L
v . .S 3 o s ' /s . . “

ad onde corte — SWIR) prea Soh &N % Mg Y 4

Risoluzione spaziale: da 10m a 60m a
seconda delle bande

Risoluzione Temporale: 10 giorni per il
singolo satellite e fino a 5 giorni in
costellazione.

Disponibilita: luglio 2015 (Sentinel-2A),
giugno 2017 (+ Sentinel-2B)

'approccio multi-temporale di change NDVI(Feb2019)-NDVI(Feb2018)

detection tra due mappe NDVI ottenute a DIFFERENZA AUMENTO
. . . . _ | | NEGATIVA SUOLO NUDO

partire da immagini MSI Sentinel-2 (10m), .

una antecedente l'evento e una subito : 0

successiva (la prima utile non nuvolosa). DIFFERENZA AUMENTO

[ POSITIVA VEGETAZIONE



[ | Perrone et al., 2020 Landslides

NDVI(Feb2019)-NDVI(Feb2018)

AUMENTO
SUOLO NUDO

—>

DIFFERENZA
NEGATIVA

AUMENTO
VEGETAZIONE

—>

DIFFERENZA
POSITIVA




Perrone et al., 2020 Landslides
rciiviiIc Cu GI-, LULl

NDVI(Feb2019)-NDVI(Feb2018)

- DIFFERENZA | AUMENTO

I_' NEGATIVA SUOLO NUDO
0

I:' DIFFERENZA AUMENTO

POSITIVA VEGETAZIONE
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Work in progress

MiA

STRUMENTI ATTIVI E PASSIVI PER LA SOIL 5
MOISTURE <

e Analisi altri casi di frana in banda ottica con implementazione approccio
multitemporale a maggiore densita per la valutazione di piccoli movimenti del

e DMSP; FEFTE

SsMi

terreno (N e, /;: ;
e Analisi altri dati/prodotti satellitari di sm \ i ‘%,
H H sediaal METOPAB
ASCAT Soil Water Index (SWI), Copernicus SWI, ... % >
} f t t
* Analisi multitemporale sui diversi dati/prodotti satellitari per I'identificazione o
automatica di condizioni anomale di umidita dei suoli Ry
Robust Satellite Techniques Y 4% -!" §

) Ve A
. . . . . . o -
) |

e Integrazione/intercalibrazione con informazioni al suolo ottenute dagli altri S A
gruppi di ricerca relativamente a: o M At s T

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Porosita, umidita, precipitazioni
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