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sull'ambiente circostante
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Obiettivi ed Attivita

CLEAR-UP

CLEAR-UP intende

O Effettuare un’analisi delle immagini iperspettrali PRISMA per lo studio, sviluppo e la implementazione di indicatori
dell’impatto ambientale delle discariche e della presenza di inquinanti nel suolo e nell’aria in prossimita di aree
interessate dalla presenza delle stesse.

CLEAR-UP obiettivi sono:

O Analisi delle potenzialita di PRISMA nel monitoraggio dell'impatto ambientale in aree interessate dalla
presenza di discariche;

O Sviluppo di indicatori della presenza di inquinanti riconducibili alla presenza di discariche;

O Implementazione di algoritmi di stima del contenuto di inquinanti nel suolo (es. metalli pesanti) o
emissioni in atmosfera (es. metano)

L Esecuzione di campagne di misure in aree test per attivita di calibrazione/validazione delle procedure di
estrazione dei parametri di interesse.

O Implementazione di un sistema di gestione dati da terra e prodotti satellitari di riferimento per la gestione e il
monitoraggio delle discariche.
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Aree di interesse: contesto nazionale (sorgente ISPRA)&&.)-

CLEAR-UP

sito Lat Long
Terra dei fuochi 40.90 14.25
Melfi 41.06 15.67
Pirana (India) 23.00 72.50
Hassi R’"Mel (Algeria) 32.946 3.270
Aterro Sanitario de Brasilia | -15.60 -48.00
Lixao Estructural (Brasile)

O Cor‘g postaggio . Trattamento integrato aerobico/anaerobico _O Digestione anaerobica . ™B . Incen_erimento . Coincenerimento '_' Dis_ca rica per

inerti @ Discarica per non pericolosi . Discarica per pericolosi L) Demolitori veicoli (d.lgs. n. 209/2003) (L) Rottamatori (d.lgs. n. 209/2003) @
Frantumatori (d.lgs. n. 209/2003)

Nota: i marker sono posizionati in corrsipondenza del comune di riferimento e non individuano, pertanto, le effettive coordinate degli impianti.

YN b
e =T UnB

ASI 13 - 14 Dicembre 2023 -

LUNIVERSITA D1 ROMA

) SAPIENZA




a_ » -

&

CLEAR-UP

Selezione siti: indice di impatto

A sinistra, distribuzione dei siti corrispondenti alle
discariche autorizzate. A destra, distribuzione delle
discariche presenti nella regione Campania. | colori
si riferiscono al valore dell’indice di potenziale
impatto delle discariche sull’area circostante. |
poligoni blu indicano i siti di test scelti per il
progetto.

N w »;

Il
o o

wd N

IID (indice impatto discarica): Ad ogni classe di copertura e stato assegnato un livello di pericolosita per la salute. L'indice ha quindi una forma
del tipo:

11D
= aq - Fforest + a; - Fshrubland +as - Fgrassland +a - Fcropland +as - Fbuilt—up + ae - Fbare—sparse veg +a; - Fwater bodies T Ag

' Fwetland

dove a, — ag rappresentano degli opportuni pesi assegnati a ciascun tipo di copertura del suolo e F,,, rappresenta la frazione con cui ciascuna
classe di copertura del suolo e presente nell’area circostante la discarica.

Q EEEEES == As113 - 14 Dicembre 2023
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le aree seIezmnate comeisntn di studio

aIcum siti-di dlscarlca'o aree da attenzionare
| ‘punti corrlspondentl a‘11é dlsca,riche della c05|ddtta Terra del

CLEAR-UP

Distribuzione delle discariche nella terra dei fuochi. |
cerchi di diverso colore sono stati ottenuti
considerando un buffer di 2 km intorno a ciascun sito.
I diversi colori si riferiscono al valore del potenziale
impatto della discarica sull’ambiente circostante.

. -Analisi Acqua
- @ Analisi Aria
._ Analisi Top Soil

Distribuzione dei siti in cui sono stati collezionati campioni relativi alla qualita dell’acqua,
qualita dell’aria e contaminanti nel suolo in seguito a iniziative di enti regionali (ARPAC).
Alcuni dei siti di test selezionati coincidono con le aree in cui sono stati collezionati i

campioni.
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Obiettivo 1: Monitoraggio metano: stato dell’arte

Example of a unit methane absorption spectrum k-

CLEAR-UP

1.01 o
08 LandGEM applicato alla discarica Pirana di Ahmedabad (India)
@ U.a1 -0.2
(]
E 0.6 ;,M Input Review
E 5 0s LANDFILL CHARACTERISTICS
¥ 0.41 E‘ Landfill Open Year 1985
o 08 Landfill Closure Year (with 80-year limit) 2030
F 0.2 H Actual Closure Year (without limit) 2030
510 Have Model Calculate Closure Year? No
0.0 : ] 1 1 1 & L Waste Design Capacity megagrams
1600 1800 2000 2200 2400 » MODEL PARAMETERS
— — unit “"Iget spectrum ‘ . ‘ . Methane Generation Rate, k 0.060 year™
E —— XCH4=1324 ppb 1600 1800 w“di:gfhmm 200 2400 Potential Methane Generation Capacity, L, 39 m? /Mg
T 151 —— XCH;=1655 ppb NMOC Concentration 4,000 ppmv as hexane
gu:]- A i Methane Content 50 % by volume
£ tmospheric profiles
= 10/ : Vertical column -~ GASES / POLLUTANTS SELECTED
% -Updated profile densities MAP-DOAS outputs Gas / Pollutant #1: Methane
- (LOWTRAN, HITRAN . . Gas / Pollutant #2: Carbon dioxide
8 54 NCEP, NOAA) (10 layers; H,0, -Modeled radiance G/ Pollutant £3. NMOG
% : CH4, NEO) -Retrieved Optical Gas / Pollutant #4- Benzene - No or Unknown Co-disposal - HAP/VOC
C A IMAP- Lty
0. A i .
= 1600 1800 2000 2200 2400 Aaditional inputs ) | DOAS \IflagOb(IJT-ln (Logyers,
i ) AIRIe 2 4y N
Wavelength (nm) High resolution solar | /11115 €8 -CH.,’scalir'mg factor Megagrams Per Year
In alto, trasmittanza di CH,, CO,, H,0 e N,O nello SWIR. In basso, ;ﬁgg";ww -Eﬁdladnce o -Subcolumn XCH,
i simulati di radi TOA . i dall SWIR : -Altitude (ppm, lowest layer)
spettri simulati di radianza come misurati dallo strumento -AVIRIS SNR -SZA 4. 500E+04
di PRISMA, per due diverse concentrazioni di metano integrato in 4 000E+04
colonna (XCH4) [Guanter,L. et al., 2021] 3 500E+04 /_’_’___,.._—-—\\
5 x107 0 3.000E+04 / \
= * atmosfera con concentrazione naturale di CH4 o 2 B00E+04
é ..*fﬁ a con i di CH4 30 volte superiore al normale 3 / \
Esempio di differenzatrale 2,| . . | E 2.000E+04 7 K
. . B # .
radianze spettrali che i ° T, Jeseiibe / P ~
} . 5 o ° ®o oo* ok 1.000E+04 ~_
arrivano al sensore in R o® . *Fe oy 1 5 D00E+03 / / \

. @ o ——
funzione della dic gz o . . *** N ooooEmo‘j@@@@‘3@é3
concentrazione di CH, in g2r B * * ] £ P NSO & o £ $

LA o . . S FEIPLFETFTST IS FFTFTE P
atmosfera. La radianza it o @ 5 Year
1t ° * B
spettrale ottenuta da - g . e e ! *i; " ——Nethane
MODTRAN é stata mediata & ¢° ‘ ‘ , ‘ o © "o %00 e —mg%‘ dioxide
sulle bande PRISMA. A ZED 4D 2k =D ZED B ZkD) ZED 2D 20D Benzene - No or Unknown Co-disposal - HAPNVOC
Lunghezza d'onda [nanometri]

il

UnB

Istibuto ol
metodologle per
I'analis| amblentole
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TROPOMI:

Strumento a bordo del satellite Sentinel-5; Canale SWIR ad alta risoluzione spettrale
(0.25nm); risoluzione spaziale a terra di 7x7 km?.

Vantaggi: Monitoraggio giornaliero globale; elevata precisione nella rilevazione del
metano.

Limitazioni: Campionamento spaziale grossolano; limitato all'analisi di emissioni di metano
su scala regionale o a emissioni puntuali forti.

PRISMA ed EnMAP:

a_ .

@9

CLEAR-UP

Obiettivo 1: Monitoraggio metano: stato dell’arte

PRINCIPALI SENSORI DISPONIBILI

y » GHGSat:

% . * Costellazione privata di 6 satelliti; Spettrometri Fabry-Pérot; alta risoluzione
S 5 spettrale; larghezza di scansione di 12 km; campionamento spaziale di 50 o 25 m.
* Vantaggi: Leader nel campo della mappatura ad alta risoluzione del metano.

* Limitazioni: Accesso limitato ai dati; copertura spazio-temporale limitata.

Sensori iperspettrali che campionano lo spettro da 400 a 2500 nm; risoluzione spaziale 30m, spettrale 8-
12nm

Vantaggi: Potenziale per mappatura del metano ad alta risoluzione; dati accessibili alla comunita
scientifica internazionale; in grado di rilevare emissioni in varie regioni hotspot di metano.

Limitazioni: Non ottimizzati specificamente per la mappatura del metano; precisione inferiore rispetto a
GHGSat o AVIRISng a causa della minor risoluzione spettrale.

_ E? ASI 13 - 14 Dicembre 2023
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CLEAR-UP

Immagine PRISMA del 22/06/2021 del campo di estrazione e
compressione di gas naturale di Korpezhe, Turkmenistan. E
stato applicato un filtro CTMF (Cluster-Tuned Matched Filter)
con ottimizzazione per lo shift in CWs e FWHMs.

Distribuzione spaziale dei siti (in Europa, Asia e
Africa) identificati, in febbraio 2023, come
emettitori di CH, dal sensore EMIT
(https://earth.jpl.nasa.gov/emit/data/data-
portal/Greenhouse-Gases/).

Poland Belarus -

Warsaw + e Kyiv.
t Kuis

zechia - .
¥ Slovakia i Ukraine
stria < " "Moldova
Hungary ik
S % Romania i/
; Croatia™— 5 &

Marseille ] Serbia
ey i Italy e
4 Barcelona < Rome Bulgaria
Madrid o v

France o g

Ly »
T i o £ Istanb:
Spain i " Greece

Longitude, Latitude v 17.13867188°, 46.19504211° &
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Y] aio CLEAR-UP
Parametric regression Methods. Non esistendo dei modelli fisici che descrivano l'interazione dei metalli pesanti con i suoli, lo

studio deve utilizzare data set sperimentali e tecniche di regressione parametriche o non parametriche

Obiettivo 2: Monitoraggio della contaminazione del suolo

BOTTOM-UP APPROACH

-

Local spectral _ Feld
Sviluppo library sampling
Algoritmi

|

Pianificazione
e definizione

Non
Acquisizione - Riem(:te Parametric SL;?ZLZS;Z —
dati remoti nsing iImage ;
SRISMA regression g
v v g
Sviluppo Spectral data Soil Laboratory §
applicazione e at sampling variable < neaciramants =
validazione , neasurements
points values 3
R
o
Validazione, P
impatti Soil T
nPR Bare soil : *
. o » variable
model fields maps
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Obiettivo 2: Monitoraggio della soil contamination

osi

| siti per lo studio richiedono la disponibilita di analisi di laboratorio degli elementi inquinanti dispersi nel suolo. La
disponibilita di analisi dei campioni di suolo sul sito su cui esplorare le potenzialita dell’algoritmo € quindi un requisito
fondamentale per poter selezionare 'area di test. Sulla base di queste considerazioni si e identificato, in prima battuta,
il sito di Melfi, devo e presente lo stabilimento di produzione della ex FIAT

4554000 -

Diversi metodi di elaborazione:
* ' -Spettri di Riflettanza(Untreated)
o ’ . k- /——'—’ -Spettri di Riflettanza mediati attraverso media mobile (Median
b vy T hay kA Filter MF)
4559000 1 . | Ofante River F-—J y -Derivata prima di spettri di riflettanza(DER)
\w;:': R -#rlﬁw—__;’ g - T'F- -Spettri di Riflettanza smoothed attraverso Savisky-Golay(SGO)
. o MO8 LR NNy  wna. -Baseline detrending di Spettri di Riflettanza smoothed attraverso
= & " TeE :
X ey S ST S TA LR i : Savisky-Golay(SGO_det_bas)
S 4546000 - T8 o A " -Assorbanza(Abs)
= o y 4 d :IIZI H ’
& el ? N . - Standard Normal Variate dell” assorbanza
4544000 = > “.l Trﬂr,:rI -Derivata prima di Assorbanze smoothed attraverso Savisky-Golay
' e ‘_: . oo (Abs_SG1)
s | i . -Derivata seconda di Assorbanze smoothed attraverso Savisky-
A Golay (Abs_SG2)
— A 4 -Standard Normal Variate della derivata prima di Assorbanze
smoothed attraverso Savisky-Golay (Abs_SG1_SNV)
- Standard Normal Variate della derivata seconda di Assorbanze
45712000 T T T T T T T T i .
550000 552000 554000 §56000 58000 60000 SEn000 SE4000 SE000 SE2000 ST0000 SmOOthEd attraverso SaVISky_GOIay (AbS_SGZ_SNV)

Langilude (m)|

‘é\
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CLEAR-UP

5035000
ASD FieldSpec
5030000
75 campioni 42 campioni 4
v = 5025000
ASD FieldSpec
resampled on
173 differenti lunghezze PRISMA PRISMA 220000
d’onda
wavelengths
l 5015000
1735000 1740000 1745000 1750000 1755000 1760000 1765000
Laborator . . : :
. Y —> Soil Spectral Libraries :
Analysis g |
98 campioni di
terreno a.nalizzati in Librerie spettrali ottenute combinato le
Igbor:?\tc_mo Pero non misure di metalli pesante in laboratorio con
di tutti si ha lo spettro gli spettri di riflettanza ottenuti dai sensori

SAPIENZA {3

winee 1526
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Obiettivo 2: Monitoraggio della soil contamination

&

ASD  Preprocessing MLRA RMSE R2 PRISMA  Preprocessing MLRA RMSE R2

Co Refl K-nearest neighbours regression 7.59 0.19Co Refl Random Forest (TreeBagger) 7.47 0.21
Co SGO K-nearest neighbours regression 7.59 0.19Co SGO Kernel ridge Regression 6.69 0.49
Co SG1 Random Forest (TreeBagger) 7.07 0.38Co SG1 Gaussian Processes Regression 7.14 0.22
Co SG2 Gaussian Processes Regression 6.646 0.362Co SG2 Random Forest (TreeBagger) 7.0853 0.22
Co Abso K-nearest neighbors regression 7.67 0.17Co Abso Random Forest (TreeBagger) 7.44 0.26
ASD Preprocessing MLRA RMSE R2 PRISMA Preprocessing MLRA RMSE R2

Cr Refl Partial least squares regression 25.46 0.33Cr Refl Kernel ridge Regression 32.24 0.01
Cr SGO Canonical Correlation Forests 25.54 0.32Cr SGO Canonical Correlation Forests 3143 0.08
Cr SG1 Support Vector Regression 21.62 0.60Cr SG1 Partial least squares regression 32.16 0.10
Cr SG2 Support Vector Regression 18.9635 0.653Cr SG2 Kernel ridge Regression 32.2522 0.04
Cr Abso Partial least squares regression 2429 0.43Cr Abso Kernel ridge Regression 32.43 0.02
ASD  Preprocessing MLRA RMSE R2 PRISMA  Preprocessing MLRA RMSE R2

Cu Refl Canonical Correlation Forests 5.00 0.40Cu Refl Random Forest (TreeBagger) 7.79 0.15
Cu SGO Canonical Correlation Forests 5.03 0.39Cu SGO Gaussian Processes Regression 7.13 0.35
Cu SG1 Random Forest (TreeBagger) 4.97 0.40Cu SG1 K-nearest neighbours regression 7.86 0.36
Cu SG2 Canonical Correlation Forests 49318 0.413Cu SG2 Random Forest (TreeBagger) 7.4031 0.241
Cu Abso Canonical Correlation Forests 5.02 0.39Cu Abso Weighted k-nearest neighbors regression 7.10 0.37
ASD  Preprocessing MLRA RMSE R2 PRISMA  Preprocessing MLRA RMSE R2

Mn Refl Weighted k-nearest neighbours regression 180.67 0.25Mn Refl Random Forest (TreeBagger) 124.63 0.32
Mn SGO Weighted k-nearest neighbours regression 180.69 0.25Mn SGO K-nearest neighbours regression 131.27 0.14
Mn SG1 Canonical Correlation Forests 169.00 0.44Mn SG1 Support Vector Regression 115.28 0.32
Mn SG2 Support Vector Regression 168.444 0.402Mn SG2 Random Forest (TreeBagger) 123.3156 0.405
Mn Abso Weighted k-nearest neighbors regression 179.25 0.25Mn Abso Random Forest (TreeBagger) 130.33 0.25

Istibuto ol
metodologle per
2 I'analis| amblentole

il
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Split:
75% train
25% test
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Obiettivo 2: Monitoraggio della soil contamination

Q

Istibuto ol
metodologle per
I'analis| amblentole

CEuro.Sort RN

B
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ASD Preprocessing MLRA RMSE R2 PRISMA Preprocessing2 MLRA2 RMSE2 R22
Ni Refl Support Vector Regression 5.79 0.61Ni Refl Kernel ridge Regression 8.21 0.42
Ni SGO Canonical Correlation Forests 6.30 O0.51Ni SGO Canonical Correlation Forests 7.87 0.54
Ni SG1 Random Forest (TreeBagger) 6.13 0.53Ni SG1 Canonical Correlation Forests 8.18 0.49
Ni SG2 Partial least squares regression 5.68 0.571Ni SG2 Random Forest (TreeBagger) 7.84 0.466
Ni Abso Support Vector Regression 6.17 0.54Ni Abso Canonical Correlation Forests 8.50 0.41
ASD Preprocessing MLRA RMSE R2 PRISMA Preprocessing2 MLRA2 RMSE2 R22
Pb Refl K-nearest neighbors regression 11.53 0.41Pb Refl Random Forest (TreeBagger) 11.16 0.30
Pb SGO K-nearest neighbors regression 11.30 0.42Pb SGO Canonical Correlation Forests 10.97 0.26
Pb SG1 Kernel ridge Regression 9.83 0.67Pb SG1 Canonical Correlation Forests 10.58 0.28
Pb SG2 Partial least squares regression 9.22 0.66Pb SG2 Random Forest (TreeBagger) 10.88 0.24
Pb Abso K-nearest neighbors regression 11.52 0.38Pb Abso Random Forest (TreeBagger) 1091 0.30
Canonical Correlation Forests Canonical Correlation Forests Support Vector Regression
407 1000 : ar
35+ . 900 - ve 40 ¢
30+ - . . 800 - . ¥ ., 35t . .
. L . . ot .
8 25) g " - 8 %f ) )
= . © © .
2 . E 600 . £ ) : N
Woopt : . & 00 . N g : .
[S —_ F — R
a E E 20+
% 15 & 400f £
o £ Z15¢
1oL 300
10}
200 -
5 |
5 -
100
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ .
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Cu (ppm) Measured 0 200 400 600 800 1000 0 5 10 15 . 20 25 30 35 40 45
Mn (ppm) Measured Ni (ppm) Measured
/‘ =

Ni# O/ \PTENZA



Analisi degli algoritmi di armonizzazione di dati ottici;
Integrazione del processore ESA Sen2Like per la creazione di dataset multisensore armonizzato.

............

Sen2Like consente la generazione di L2H/L2F ovvero dati

armonizzati su Sentinel-2 ma provenienti da altri sensori.

* |l prodotto Level-2H fornisce immagini Sentinel-2 e Landsat 8/9
armonizzate. Il processo di armonizzazione include: elaborazione
geometrica, elaborazione atmosferica comune, regolazione BRDF
(Bidirectional Reflectance Distribution Function) e regolazione SBAF
(Spectral Band Adjustment Factor).

* |l prodotto Level-2F fornisce immagini Sentinel-2 e Landsat 8/9 fuse.
La fusione include il downscaling dei dati L8/L9 alla risoluzione S2.

Lo scopo € densificare le acquisizioni sull’AOI e fornire
prodotti ARD (Analysis Ready Data).

Oltre a S2 e Landsat la versione di Sen2Like 4.3.0 supporta
i dati L1 di PRISMA attraverso l'utilizzo di un pacchetto
denominato "prisma4sen2like.

_ E? ASI 13 - 14 Dicembre 2023
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Obiettivo 3: Impatto sulla vegetazione

e di Sen2Like ingerisce e dunque armonizza anche i dati PRISMA.

PP Al G

L1 Sensor Geometry PRISMA in L1 Sensor Geometry PRISMAin  L1C T33TTG_20220714T1005
radiance reflectance (S2-PRISMA)

» L'output finale & un prodotto
geometricamente e radiometricamente
allineato a Sentinel-2. La risoluzione

spaziale rimane invariata. L2A T33TTG_20220714T100507_TCI (S2-PRISMA)

_ E? ASI 13 - 14 Dicembre 2023
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. Elaborazione ed armonizzazione di dati satellitari
(Sen2like)

2. Calcolo degli indici di vegetazione.

3. Filtraggio. | dati vengono filtrati per eliminare

outliers dovuti a contaminazione nuvolosa, ombre,
utilizzando le informazioni nel prodotto satellitare.

4. Definizione delle AOI
5. Buffer Multiplo. Creazione di un buffer multiplo a

distanza crescente, partendo dal perimetro delle
AOlI

. Segmentazione delle aree di buffer in poligoni
caratterizzati da vegetazione omogena in base

all’indice NDVI.

Verifica dei poligoni ottenuti al punto 6 analizzando
le immagini RGB e la carte di uso del suolo.

Buffer di 50 metri

Buffer di 30 metri

_ E? ASI 13 - 14 Dicembre 2023
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Obiettivo 3: Impatto sulla vegetazione

> Primi risultati

Sono state analizzate 17
aree test.

Due siti presentano
segnali anomali
del’NDVI e dunque di
stress nella vegetazione
analizzata negli anni
2019-2022.

Una si trova in provincia
di  Napoli, wuna in
provincia di Caserta.

N
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i User Inputs — O x

Processed Images Folder Path:

Browse

Working Directory Path: Make sure that the folder is empty

Browse

Landfill Shapefile Path: As .shp

Browse

Vegetation Shapefile Path: As .shp

Browse

Please choose number of Zones (default is 3, or enter 5):

3
OK

» Lalgoritmo e stato implementato in Python, ed & pienamente automatico una volta definiti i parametri di input:
1. Shapefile della posizione della discarica (AOI)

2. Shapefile dell’area di studio da analizzare intorno all’AOI
3. Indicazione della cartella di output

4. Definizione del numero di zone in cui suddividere I'’AOI
5. Cartella contenente le immagini di output di Seii2like.
> E stata sviluppata un’ interfaccia grafica che permette I'impostazione dei parametri sopra descritti.

il
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Obiettivo 3: Impatto sulla vegetazione

CLEAR-UP

Phenology of vegetation around landfill Area#1

> Primi risultati

—e—0_30m —e—30_60m 60_90m 90_120m

0,9
0,8
0,7

0,6

NDVI

0,5

0,4

0,3
01/12/2019 20/01/2020 10/03/2020 29/04/2020 18/06/2020 07/08/2020 26/09/2020 15/11/2020 04/01/2021

Esempio #1 di anomalia di NDVI in corrispondgrﬂ%i%ﬁel poligono piu vicino alla discarica.

PRISMA non consente una serie temporale lunga e completa, si & ritenuto opportuno di inserire I'analisi del
dato iperspettrale solo nelle ‘situazioni critiche’ (ovvero in presenza di anomalie NDVI) individuate in modalita
semi-automatica (parametri di input) con il tool di change detection applicato ad una serie temporale Sentinel-
2/Landsat.

-1l dato Prisma consente un esame piu dettagliato delle aree che mostrano cambiamenti poco chiari.
NOTA: sono stati scaricati 2 prodotti PRISMA acquisiti nel 2021-02-18 e 2023-08-01 ma la bassa
risoluzione spaziale non ha permesso in questo caso di visualizzare le anomalie visualizzate con S2 che
ricadevano ad una distanza massima di 30 metri dal sito.

ey,
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Obiettivo 4: interfacciamento enti istituzionali e
gestione dei dati

CLEAR-UP
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‘ Consiglio per le ricerche in Agricoltura (CRA)

Centro di Ricerca per lo Studio delle relazioni tra pianta e suolo
Dott.ssa Anna Benedetti, Rita Aromolo
(Via della Navicella, 2-4 - 00184 Roma)

Sintesi Relazione “Direttiva Ministeriale 23 dicembre 2013
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in Merdizione alle produzioni foraggere ndustriali, grandi i
L il \Eehns idliihe da da radici delle piants, ma in relazione a del terrena (es. acidificazions,
as 1 ana che . .
Legenda Parametri critici nel suolo: 3 3 & wrnaik tro 360 determinare | determinare fertilizzazione o concimaziene,..).
. i r ' Data 510, NOAA, US. N. GA, GEBCO, CEACS S IR EOGI0. IOV ER e g . 90 g3
L'asterisco indica che la concent ﬂ"ﬂf‘lﬁ‘ dE”‘"ﬂ“"‘ﬂ""E‘ . \age © 2023 T:r‘::'M!uHés E BT entro 90 gy | entro 90 gz 1 valori son risultati abbastanza alti per manganese {in), Rame (Cu] & Zince (Zn) ed in qualehe caso anche Vanadio [V,
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specie potrebbero assorbirne in quantita tossicologicamente rilevanti.
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Parametri critici nel suolo non campionabile ey - CE
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Obiettivo 4: interfacciamento enti istituzionali e
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Per chiudere: contributo del partner straniero
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contamination plumes of an active scmitc:ry ot
landfil and an abandoned open-air
dumpsite in Brasilia, Brazil, in the context of
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Per chiudere: contributo del partner straniero
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Methane  emissions and  mercury B o w wom ® ; o . La Riserva di Yanomami e il

5 ) 5 VENEZUELA 7 1} )
contamination on an area subject to e { \e u

illegal  mining at the  Yanomani : { Ssuriname | i Ty : confine internazionale tra

Reservation, Brazil, in the context of the i ) : ; . .

CLEAR-UP project _‘ : : . Brasile e Venezuela e si estende

P, W MG N, su due Stati brasiliani: Roraima e

S 5 . : Amazonas. E Interessante

SN AW ‘ sl ’ notare che I'area della riserva &

| & meno colpita dalla

deforestazione. Un argomento

forte per favorire le aree

llegal miners in Yanomami reservation % protette.

Tuttavia, la
zona € adesso &
oggetto di
estrazione
illegale.
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CLEAR-UP

O Il progetto CLEAR-UP ha come obiettivo contribuire allo sviluppo di metodi e algoritmi per il rilevamento
dell’eventuale impatto delle discariche sull'ambiente;

O E stato introdotto un indice di potenziale impatto per la identificazione delle aree di maggior interesse.

O E stata sviluppata una procedura per il monitoraggio dello stato della vegetazione basato sull’utilizzo di immagini
Sentinel-2, Landsat e PRISMA armonizzate.

O Sono in fase di sviluppo algoritmi, basati su immagini PRISMA, dedicati alla identificazione delle emissioni in
atmosfera (CH,) e al rilevamento di contaminanti nel suolo.

Q E in fase di implementazione di una piattaforma su cui saranno resi disponibili in formato vettoriale tutti i dati di
campo resi disponibili da sorgenti diverse anche se originariamente in formato pdf, csv, text, etc.
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