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Supporto informativo del telerilevamento
per il monitoraggio e la valutazione funzionale
dei rimboschimenti come mezzi di lotta

alla desertificazione

Riassunto

11 telerilevamento & una scienza che permette di ot-
tenere informazioni qualitative e quantitative da un
oggetto, un’area o un fenomeno tramite ['analisi di dati
acquisiti da un dispositivo a distanza che non ¢ in con-
tatto con l'oggetto, I'area o il fenomeno investigato. Il
telerilevamento passivo si basa sull’analisi della radiazio-
ne elettromagnetica riflessa dalla superficie investigata
che é funzione delle sue proprieta chimico-fisiche e
della lunghezza d’onda.

La vegetazione ha caratteristiche chimico fisiche che
la rendono facilmente investigabile utilizzando il teleri-
levamento e per questo ¢ possibile utilizzare questa tec-
nica anche per il monitoraggio dei rimboschimenti.

Schematizzandole, possono essere individuate diver-
se fasi in un intervento di rimboschimento: la scelta del
sito, 'intervento, la verifica della riuscita del rimboschi-
mento e il monitoraggio funzionale del soprassuolo
forestale formatosi. Il telerilevamento pud svolgere
un’importante funzione di sostegno in molte di queste
fasi.

Oggi sono disponibili molti sensori da piattaforme
satellitari con diverse risoluzioni sia spaziali sia tempora-
li, in grado di coprire quasi tutte le possibili esigenze.
L’analisi di impianti forestali giovani e rimboschimenti
recenti richiede peré altissime risoluzioni spaziali che
ad oggi solo il telerilevamento da piattaforma aerea rie-
sce a garantire. In questo contesto, il sistema ASPIS
messo a punto dal DISAFRI conijuga alte risoluzioni,
flessibilita ed economicita, caratteristiche che lo rendo-
no uno strumento idoneo al monitoraggio dei rimbo-
schimenti e molto utile in zone remote o non accessibili
facilmente.

I rimboschimenti come strumenti di lotta alla deser-
tificazione assolvono anche altri compiti tra cui uno dei
pitt importanti € I’assorbimento di CO, atmosferica. Il
monitoraggio della capacita degli ecosistemi forestali
nel fissare il carbonio & anche uno strumento per valu-

tarne 'efficienza funzionale. Esistono numerosi model-
li per la stima della produttivita primaria lorda e della
produttivita netta degli ecosistemi forestali ed il telerile-
vamento fornisce spesso degli input indispensabili, so-
prattutto nei modelli basati sull’efficienza d’uso della
radiazione.

Abstract

Remote sensing is a discipline based on the use of
sensors, carried by satellite or aerial platforms, to re-
cord electromagnetic radiation from Farth’s surface,
which can be interpreted to yield useful information.
Passive remote sensing, notably, is based on the analysis
of radjation emitted or reflected from the objects on the
Earth’s surface, which is dependant upon their physical-
chemical characteristics.

Vegetation has a very characteristic spectral re-
flectance, that allows its identification and monitoring
by remote sensing; accordingly, remote sensing can be
used to monitor the condition of stands established in
the process of reforestation to restore degraded sites.

Remote sensing is of operational use for several ac-
tivities required by a reforestation intervention: site se-
lection, monitoring of reforestation rooting and
growth.

Nowadays a broad selection of satellite sensors is
available, with different spatial and temporal resolu-
tions to support nearly any application. However, the
monitoring of recently established or young reforesta-
tion stands requires very high resolution imagery, cur-
rently offered by sensors mounted on aerial platforms.
In this framework, the ASPIS system set up by DISAFRI
combines high resolution, flexibility and cheapness,
which enables reforestation monitoring to be carried
out, especially in remote and inaccessible areas.

The rehabilitation of desertified areas by reforesta-
tion allows the restoration of many ecosystem services,
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tra 0,6 ¢ 1,3 pm, con un consistente assorbimento
nel rosso (0,6-0,7 m) e una forte riflessione nel-
I'infrarosso vicino (0,7-1,3 pwm). Tale risposta si
distingue nettamente dalla riflettanza dell’acqua o
del suolo/roccia nuda. Per sintetizzare le informa-
zioni contenute nel diverso comportamento spet-
trale delle superfici con particolare riguardo alla
vegetazione verde vengono spesso utilizzati degli
indici basati sul rapporto delle riflettanza in que-
ste due regioni spettrali (visibile e vicino infraros-
so), consentendo quindi di discriminare la presen-
za di una copertura vegetale in un determinato
territorio e il vigore dell’attivita vegetativa. Tra i
pit usati a tale scopo ci sono il Normalized Diffe-
rence Vegetation Index (NDVI), il Simple Ratio
(SR) e ’Enanced Vegetation Index (EVI).

Tutti questi indici sono indicatori di attivita fo-
tosintetica e rappresentano delle efficienti proxy-
variables per identificare le zone con vegetazione
in stress idrico, fattore che espone la vegetazione
forestale al degrado da incendi forestali (Marchet-
ti e Ricotta 2004). Inoltre essi possono essere im-
piegati per una stima del grado di copertura
della vegetazione, considerati insieme agli incendi
forestali uno dei fattori critici nello sviluppo del
processo di erosione del suolo e di desertificazio-
ne nei territori forestali ®. Il monitoraggio del ter-
ritorio attraverso 'uso di questi indici e del loro
andamento nel tempo sono quindi uno strumento
utile per individuare trend negativi e predisporre
eventuali misure di contrasto.

A tal fine possono essere elaborati indici multi-
temporali normalizzati come quello proposto da
Chirici e Corona (2005), che si basa sul’NDVI
calcolato per anni successivi:

_ NDVI, ~NDVI,_,
NP NDVI, + NDVI

dove NDVI é il valore dell’assunto dall’indice nel-
I'immagine telerilevata e » ¢ 'anno di acquisizio-
ne dell'immagine stessa.

Tale indice, variabile tra -1 e 1, permette di
evidenziare i trend di variazione del’NDVI nel
corso del tempo %

3. Ambiti di impiego

11 telerilevamento puo essere utilmente impie-
gato in diverse delle fasi operative che caratterizza-
no un intervento di rimboschimento (Figura 1):
Fase preantervento

— I'individuazione su scala vasta di siti potenzia-
li da rimboschire.

Fase post-intervento

— monitoraggio del grado di affermazione del-
I'impianto (raggiungimento di una sufficiente co-
pertura del suolo, protezione del suolo);

— monitoraggio dell’efficienza funzionale del-
I'impianto, attraverso la stima della sua produttivi-
ta primaria netta e di ecosistema (analisi del car
bon-sink nel lungo periodo).

3.1 Individuazione delle aree da rimboschire

L’individuazione dei siti da rimboschire puo
essere condotta a partire da mappe di sensibilita
del territorio al rischio desertificazione, dove il
telerilevamento puo essere utilizzato per derivare
una o pin variabili di input per l'elaborazione
dell'indice di rischio. In questo ambito, € in corso
di sviluppo un Sistema Informativo Geografico
per la mappatura della vulnerabilita al rischio
desertificazione nella Regione Sardegna, basata
sull’integrazione in un indice sintetico degli ou-
tput di diversi modelli in modo da ottenere una
indicazione della vulnerabilita del territorio®. I
modello si basa sugli output di 6 diversi modelli
(produttivita della vegetazione, impatto pascola-
mento, intrusione salina, erosione idrica, erosione
eolica, degrado del suolo) ed in particolare sulla
velocita di cambiamento dei valori stimati consen-
tendo di evidenziare su territori molto estesi (scala
regionale e sovra-regionale) le aree piu esposte ai
processi di degrado. Ovviamente, le scelte pro-
grammatiche delle aree da rimboschire dovranno
discendere da specifiche valutazioni tecniche e
socio-economiche accennate nel § 1.

Altre tipologie di indagine territoriale per la va-
lutazione del grado di attitudine al rimboschimen-
to delle aree sensibili, comprendono ad esempio
analisi condotte implementando in ambiente GIS
modelli di valutazione basati sulla metodologia
generale della land suitability/land capability (FAO
1976). In questo ambito, possono trovare valida
applicazione sistemi di valutazione basati su un
approccio multicriteriale con logica sfocata (fuz-
zy), che consentono di classificare Ia suscettibilita
del territorio alla realizzazione di impianti foresta-
li secondo un grado di idoneita variabile tra 0 e 1
(Chirici ef al. 2002).

3.2 Monitoraggio degli impianti
Soprattutto nel caso d’interventi di rimboschi-

mento condotti su aree molto estese, in luoghi
difficilmente accessibili, o frammentati all'interno
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