Fenologia da remote
sensing per lo studio d
risposte forestall ai
cambiamenti climaftici
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I ruolo della fenologio

» La fenologia della vegetazione e un'area
dellecologia che riguarda i ritmi stagionali delle
piante.

» La fenologia € un indicatore sensibile di come |
fattori climatici e fisiografici influenzano gli
ecosistemi.

» Le osservazioni fenologiche a lungo tfermine,
come quelle fornite dal telerilevamento
satellitare, sono fondamentali per comprendere
le dinamiche spazio-temporali della
vegetazione.




Fenologia telerilevata

https://doi.org/10.3389/fpls.2022.805738

Spatial scale Phenological metrics
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dimensione del pixel, costituiscono un
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Expansion of leaves

Individual Appearance of flowers
Appearance of fruits
Senescence (coloring)
Leaf absdssion

» La fenologia telerilevata o land surface
phenology (LSP) si occupa di osservare nel
tempo la risposta delle superfici vegetate e
comprenderne i cambiamenti stagionali,
attraverso l'uso di indici di verde (e.g.,
NDVI, EVI, ecc.).



https://doi.org/10.3389/fpls.2022.805738

Fenologia telerilevata

» Gli indici di verde, come I'NDVI o I'EVI, sfruttano le diverse risposte della vegetazione in
specifiche bande spettrali che ne riflettono la vigoria e lo stato di salute.

» Derivando un profilo temporale di questi indici, € possibile identific nti di

crescita della vegetazione (i.e., metriche fenologiche).
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Datl satellitari

» Per studiare la fenologia della vegetazione, la risoluzione temporale € la caratteristica
principale per la scelta del satellite da utilizzare.

MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer ) Terra e Aqua
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—— — | - Prodotti NASA affidabili |




Datl satellitari
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Fenologia telerilevata: casi studio

» Confronto fra metriche fenologiche osservate da terra e da satellite

» Discriminazione fenologica delle diverse tipologie forestali.
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» Risposta fenologica della vegetazione forestale agli eventi estremi.



Confronto tra metriche fenologiche da terra e da satellite

https://doi.org/10.1080/01431161.2023.2189033
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Description
Phenological phases of PEP725 relevant to first leaves unfolded (BBCH 11) and more leaves unfolded (BBCH
13).
Derivative method deriving the DOY when the first derivative reaches the maximum value.
Threshold method deriving the DOY when the curve reaches the 20% of the seasonal amplitude.

Threshold method deriving the DOY when the curve reaches the 50% of the seasonal amplitude.

Gu method deriving the DOY of the upturn date (UD), based on a combination of local maxima in the first
derivative.

Zhang method deriving the DOY of the onset of photosynthetic activity (green-up), calculated using
minimum and maximum values in the rate of change in curvature.
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Confronto tra metriche fenologiche da terra e da satellite

In progress

S Country
. Austria
Croatia GU DD
Germany ZHANG SEN
Slovakia
°_ .0 Switzerland TRS5
c 4 . United Klngdom ./%coloring
e o DER
'ﬁ?f" S 3
2 o (TFs7)
[ 4
AT R
. o %° 2. GURD
. - '..
1.4“‘ -
o - 3 4 ‘.L

Leaflet | Tiles © Esri — Source: Esri, i-cubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye, Getmapping, Aerogrid, IGN,
IGP, UPR-EGP, and the GIS User Community

End-of-Season BBCH availability: BBCH

94 - Leaves beginning to discolour —» .
coloring

95 = Half autumnalfall %
96 = Coloring of leaves 100% BBCH

97 - End of autumnalleaffall — falling




Discriminazione fenologica delle diverse tipologie forestali in Italia
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Discriminazione fenologica delle foreste di faggio in Europa
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Risposta fenologica della vegetazione forestale agli eventi estremi

10.1016/j.agrformet.2017.10.007
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colpite hanno mostrato un aumento medio della
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Risposta fenologica della vegetazione forestale agli eventi estremi

https://doi.org/10.1007/s00484-019-01718-w
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Fig. 5 Spatial distribution of sAI classes in central Apennines in 2016 (left) and 2017 (right)

2017
_— 15 anni di assenza, € un evento climatico eccezionale,

SAL2 SAI soprattutto in Iltalia cenfrale. Nel 2016, i pixel con
20438™ 178121 J maggiori anomalie Ye\ge’rq’qve hgnno SUk?ITO gelate piu
818 2788 prolungate, mentre si e verificato il confrario nel 2017, ad
142 813 indicare che la gravita del danno dipende dal momento

in cui si verifica la gelata piuttosto che dalla sua intensita.
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@
Considerazioni finali @

II_monitoraggio e la mappatura della fenologia della vegetazione sfanno  assumendo
un'importanza crescente per comprendere e quantificare i cambiamenti a b globali, ed i
dati satellitari forniscono un conftributo chiave.

L'identfificazione dei "fipi fenologici" e dei fattori che li determinano co
delladattamento convergente delle diverse specie forestali e al ric
agli stress ambientali, allo sviluppo di pratiche condivise per combat
carichi di combustibile e infiammabilita, nonché alla definizione di
forestale.

Tramite la fenologia telerilevata e possibile sviluppare modelli per rilevare ano mbiamenti

nelle dinamiche forestali intra-e inter-annuali, e quantificarne gli effetti.

L'integrazione dei dati di campo con quelli_satellitari consente di monitorare la risposta delle
foreste ai cambiamenti climatici, assicurando da un lato un riferimento a scala di dettaglio e
dall’altro garantendo una copertura spaziale e temporale continua. In quest'ottica, la raccolta
affidabile e contfinua di dati da campo diventa sempre piu essenziale.
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