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S c o p o   d e l l o   s t u d i oS c o p o   d e l l o   s t u d i o

Analisi della frazione di acqua disponibile e Analisi della frazione di acqua disponibile e 
distribuibile nella rete idrica regionale dalla neve distribuibile nella rete idrica regionale dalla neve 
tramite utilizzo di immagini satellitari tramite utilizzo di immagini satellitari 



I dati AVHRR forniscono una serie a lungo termine, I dati AVHRR forniscono una serie a lungo termine, 
con risoluzione spettrale e spaziale adatta per lo studio con risoluzione spettrale e spaziale adatta per lo studio 
delldell’’albedo e della temperatura superficialealbedo e della temperatura superficiale

NOAA - Avhrr  Satellite

disponibilita’:1984 – oggi
bande: 5
risoluzione:  1.1km/pixel

S c o p o   d e l l o   s t u d i oS c o p o   d e l l o   s t u d i o



Procedura di classificazioneProcedura di classificazione

Raw Data Input
Avhrr

Georeferencing 
& Calibration 

Step

Avhrr Snow 
Classification

MULTI – THRESHOLD
Avhrr Classification

Preliminary step Avhrr classification

1)1) dal canale 1 (visible), si opera una separazione tra zone ad altdal canale 1 (visible), si opera una separazione tra zone ad alta e bassa a e bassa 
riflettivitriflettivitàà, selezionando zone coperte da neve e da nuvole dal resto , selezionando zone coperte da neve e da nuvole dal resto 
delldell’’immagine;immagine;

2)2) dal canale 3 (medio infrarosso), si separano le zone a coperturadal canale 3 (medio infrarosso), si separano le zone a copertura nevosa da nevosa da 
quelle nuvolose, basandosi sulla differenza di risposta spettralquelle nuvolose, basandosi sulla differenza di risposta spettrale in questa e in questa 
regione spettrale;regione spettrale;

3)3) dal canale 4 (infrarosso termico), tramite le temperature al suodal canale 4 (infrarosso termico), tramite le temperature al suolo si validano le lo si validano le 
zone a copertura nevosa precedentemente estratte; zone a copertura nevosa precedentemente estratte; 



Esempio di estrazione di copertura nevosaEsempio di estrazione di copertura nevosa

Avhrr data – falsi colori 
9/03/2007

Classificazione neve



CALIBRAZIONE DEI PARAMETRI E VALIDAZIONE DEL MODELLOCALIBRAZIONE DEI PARAMETRI E VALIDAZIONE DEL MODELLO

La routine di classificazione, pur essendo in gran parte automatLa routine di classificazione, pur essendo in gran parte automatica, ica, 
necessita la supervisione dellnecessita la supervisione dell’’operatore per la taratura di alcuni operatore per la taratura di alcuni 
parametriparametri

Si necessita una ispezione visiva dellSi necessita una ispezione visiva dell’’immagine con lo scopo di stimare immagine con lo scopo di stimare 
ll’’entitentitàà della della copertura nuvolosacopertura nuvolosa

Il range di Il range di temperature al suolotemperature al suolo varia con la stagionevaria con la stagione

Differenti parametri determinano variazioni, seppur Differenti parametri determinano variazioni, seppur 
limitate, delllimitate, dell’’estensione del manto nevosoestensione del manto nevoso



CALIBRAZIONE DEI PARAMETRI E VALIDAZIONE DEL MODELLOCALIBRAZIONE DEI PARAMETRI E VALIDAZIONE DEL MODELLO

Si Si èè analizzato due diversi set di parametri con lo scopo di analizzato due diversi set di parametri con lo scopo di 
quantificare le differenze in termini di copertura nevosa che siquantificare le differenze in termini di copertura nevosa che si
ottengono.ottengono.

Parameteri meno permissivi Parameteri piu’ permissivi

BACINO DELLA VALTELLINABACINO DELLA VALTELLINA



STIMA DELL’ERRORESTIMA DELL’ERRORE
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"Over assessment" Error
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SottostimaSovrastima

Tipologie di errore: 

““SottostimaSottostima”” evidenzia la situazione in cui la classificazione non indica evidenzia la situazione in cui la classificazione non indica 
neve ma al contrario viene evidenziata dalle centraline di misurneve ma al contrario viene evidenziata dalle centraline di misura a 

““SovrastimaSovrastima”” nel caso oppostonel caso opposto



Under-Over assessment Difference
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Una scelta ottimale presuppone di calibrare i parametri in ingreUna scelta ottimale presuppone di calibrare i parametri in ingresso al sso al 
classificatore in modo da minimizzare il numero di incongruenze classificatore in modo da minimizzare il numero di incongruenze fra fra 
ll’’indicazione delle centraline e classificazione satellitareindicazione delle centraline e classificazione satellitare

Nei risultati successivi si Nei risultati successivi si èè tenuto conto di tenuto conto di 
questo fattore di correzionequesto fattore di correzione

STIMA DELL’ERRORESTIMA DELL’ERRORE



Zone di interesse Zone di interesse 

Ovest

Est

Sud

Nord

La stima della copertura nevosa La stima della copertura nevosa èè stata calcolata in quattro siti test stata calcolata in quattro siti test 
sulle diverse annatesulle diverse annate

La suddivisione delle zone La suddivisione delle zone èè stata realizzata manualmentestata realizzata manualmente



Zone di interesse Zone di interesse –– Bacino Adda Bacino Adda 



D a t a    S e tD a t a    S e t

•• 60 immagini AVHRR dal 2000 60 immagini AVHRR dal 2000 –– 2006            2006            ~ ~ 1 ogni mese1 ogni mese

Analisi a medio termineAnalisi a medio termine

•• 30 immagini AVHRR del 2002              30 immagini AVHRR del 2002              ~ ~ 1 ogni settimana1 ogni settimana

Analisi a breve termineAnalisi a breve termine



S c o p o S c o p o 

Temperatura mediaTemperatura media

Copertura nevosaCopertura nevosa

Per ogni immagine sono state calcolate:Per ogni immagine sono state calcolate:



R i s u l t a t i:  R i s u l t a t i:  medio termine Nord medio termine Nord -- SudSud

copertura nevosa 2001 temperatura media 2001

copertura nevosa 2005 Temperatura media 2005



R i s u l t a t i: R i s u l t a t i: brevebreve termine Nord / Sudtermine Nord / Sud

Copertura nevosa 2002 



Lavoro svoltoLavoro svolto

Mappe di copertura nevosa/temperature del bacino dellMappe di copertura nevosa/temperature del bacino dell’’Adda dal 1990 al 2006Adda dal 1990 al 2006

Mappe di copertura nevosa/temperature dell’intero arco alpino daMappe di copertura nevosa/temperature dell’intero arco alpino dal 1996 al 2006l 1996 al 2006

Lavoro in fase di svolgimentoLavoro in fase di svolgimento

1 Km risoluzione1 Km risoluzione

Completamento delle classificazioni finalizzato ad ottenere mappCompletamento delle classificazioni finalizzato ad ottenere mappe di copertura e di copertura 
nevosa/temperature dal 1984 ad oggi (dott.ssa Elena Sirtori)nevosa/temperature dal 1984 ad oggi (dott.ssa Elena Sirtori)

Modello di classificatore MODIS (da sviluppare in linguaggio C) Modello di classificatore MODIS (da sviluppare in linguaggio C) 



Sviluppi futuriSviluppi futuri
Utilizzazione dati MODIS disponibili Utilizzazione dati MODIS disponibili 
dal 2002dal 2002

Fusione fra dati telerilevati e Fusione fra dati telerilevati e 
rilevamenti a terra finalizzata alla rilevamenti a terra finalizzata alla 
stima dellstima dell’’equivalente idricoequivalente idrico

ModisModis

Centraline Centraline 
a terraa terra

Equivalente Equivalente 
idricoidrico

Stima dello spessore del manto nevosoStima dello spessore del manto nevoso

Stima dei fenomeni di accumulo/scioglimentoStima dei fenomeni di accumulo/scioglimento

DemDem



R i s u l t a t i:  R i s u l t a t i:  medio termine Ovest / Est  medio termine Ovest / Est  

copertura nevosa 2005 temperatura nevosa 2005

copertura nevosa 2001 temperatura media 2001



R i s u l t a t i:  R i s u l t a t i:  breve termine Nord / Sudbreve termine Nord / Sud

temperatura media 2002


