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Offre servizi di informazione 
basati sull'osservazione 
satellitare della Terra e dati in 
situ (non spaziali).

Copernicus: programma di Osservazione della Terra governato, coordinato e gestito dalla
Commissione Europea con il concorso e la collaborazione degli Stati membri dell’Unione ed 
attuato, per la Componente spaziale, attraverso l'Agenzia spaziale europea (ESA) e 
l'Organizzazione europea per l'esercizio dei satelliti meteorologici (EUMETSAT), mentre per la 
Componente Servizi attraverso il Centro europeo per le previsioni meteorologiche a medio 
termine (ECMWF), le agenzie dell'UE quali il Centro Comune di Ricerca (JRC), l’Agenzia Europea 
per l’Ambiente (EEA) anche per la Componente In situ, l’Agenzia Europea per la Sicurezza in Mare 
(EMSA), il Centro Satellitare europeo (SatCen) e Frontex, nonché la compagnia privata no-profit 
Mercator Océan.



Copernicus è stato concepito 
appositamente per soddisfare le esigenze 
degli utenti. Sulla base di osservazioni 
satellitari e in situ, i servizi Copernicus
forniscono in tempo quasi reale dati con 
una copertura globale, che possono essere 
utilizzati anche per rispondere a esigenze 
locali e regionali; tali dati ci aiutano a capire 
meglio il nostro pianeta e a gestire in modo 
sostenibile l'ambiente in cui viviamo.

Il programma utilizza infatti enormi quantità di dati globali provenienti da satelliti 
e da sistemi di misurazione terrestri, aerei e marittimi per fornire informazioni 
che aiutino i prestatori di servizi, le autorità pubbliche e altre organizzazioni 
internazionali a migliorare la qualità della vita dei cittadini europei. I servizi di 
informazione forniti sono accessibili agli utenti del programma in modo libero e 
gratuito.



I servizi Copernicus sono erogati sulla base dell’elaborazione di dati 
ambientali raccolti da satelliti e sensori in situ (non spaziali) come le 
stazioni di terra, che forniscono dati acquisiti da numerosi sensori 
posizionati al suolo, in mare o nell'atmosfera.
I satelliti per l'osservazione della Terra sono suddivisi in due gruppi di 
missioni:
• i satelliti Sentinel, sviluppati per le esigenze specifiche del programma 

Copernicus. Sentinel-1, -2, -3 e -6 sono satelliti dedicati, mentre 
Sentinel-4 e -5 sono strumenti a bordo dei satelliti meteo 
dell'EUMETSAT. Sentinel-5P, ovvero il precursore di Sentinel-5, è 
anch'esso un satellite dedicato;

• le missioni partecipanti, gestite da organizzazioni nazionali, europee o 
internazionali, forniscono già una ingente quantità di dati per i servizi 
Copernicus.



Copernicus utilizza anche un gran numero di sistemi di misurazione
in situ (sul luogo) messi a disposizione del programma da parte degli
Stati membri dell’Unione europea. Si tratta di sensori posti sulle rive
dei fiumi, sensori trasportati da palloni meteorologici, trainati da navi o
galleggianti in mare. I dati in situ vengono utilizzati per calibrare, 
verificare e completare le informazioni fornite dai satelliti, azione 
essenziale al fine di fornire dati affidabili e costanti nel tempo. 



Analizzandoli ed elaborandoli, i servizi Copernicus trasformano questa ricchezza di dati 
raccolti da satelliti e in situ in informazioni a valore aggiunto. Le serie di dati acquisiti nel 
corso di anni e decenni sono indicizzate e rese comparabili garantendo così il monitoraggio 
dei cambiamenti; i modelli strutturali sono esaminati e utilizzati per aumentare la capacità di 
previsione, ad esempio, nell'analisi degli oceani e dell'atmosfera. Dalle immagini satellitari 
sono create mappe, individuate caratteristiche ed anomalie ed estrapolate informazioni 
statistiche.



Il servizio di monitoraggio del territorio di Copernicus (CLMS) fornisce informazioni 
geografiche su copertura del suolo e relativi cambiamenti, utilizzo del suolo, stato della 
vegetazione, ciclo dell'acqua….
Consente applicazioni in vari settori quali pianificazione urbana e spaziale (gestione delle 
aree urbane), gestione delle foreste, gestione idrica, agricoltura e sicurezza alimentare, 
conservazione e ripristino dell'ambiente naturale, sviluppo rurale, contabilità degli 
ecosistemi e mitigazione/adattamento ai cambiamenti climatici.









• Inventario copertura/uso del suolo con serie storica dal 1990

• Garantiscono un quadro europeo e nazionale completo,   omogeneo e con una 
serie temporale che assicura quasi trent’anni di informazioni
• Scala 1:100.000
• MMU 25 ha classi di copertura
• MMU 5 ha cambiamenti
• MMW 100 m (ampiezza elementi lineari)
• Classificazione gerarchica con 44 classi su tre livelli

 5 classi al I livello 
 alcuni approfondimenti al IV livello (solo per l’Italia)

Change mapping first
CLC2018 = CLC_change12-18 + CLC12rev











Urban Atlas, 2006 (319 Functional Urban Areas con più di 100.000 abitanti) con 17 
classi urbane MMU = 0,25 ha e 4 classi rurali MMU = 1 ha
Urban Atlas 2012 (aggiunte città con più di 50.000 abitanti, in tutto 785 FUAs). Con 
17 classi urbane MMU = 0,25 ha e 10 classi rurali MMU = 1 ha 



around. 70
Scene/granuls

Sentinel to cover italy

3.000 
Images/year

2
TeraByte /year



IL MONITORAGGIO È A CURA 
DELLA RETE DEI REFERENTI PER 
IL MONITORAGGIO DEL 
TERRITORIO E DEL CONSUMO 
DI SUOLO DEL SISTEMA 
NAZIONALE PER LA 
PROTEZIONE DELL’AMBIENTE 
(SNPA) 

Michele Munafò, Ines Marinosci (ISPRA), 
Luigi Dattola (ARPA Calabria), Francesca 
De Falco (ARPA Campania), Vittorio 
Marletto (ARPAE Emilia Romagna), 
Claudia Meloni (ARPA Friuli Venezia 
Giulia), Alessandro Grillo (ARPA Lazio), 
Cinzia Picetti, Monica Lazzari (ARPA 
Liguria), Dario Bellingeri (ARPA 
Lombardia), Roberto Brascugli (ARPA 
Marche), Enrico Bonansea (ARPA 
Piemonte), Vito La Ghezza, Benedetta 
Radicchio (ARPA Puglia), Elisabetta 
Benedetti (ARPA Sardegna), Domenico 
Galvano (ARPA Sicilia), Antonio Di 
Marco, Cinzia Licciardello (ARPA 
Toscana), Luca Tamburi (ARPA Umbria), 
Fabrizia Joly (ARPA Valle d’Aosta), Paolo 
Giandon (ARPA Veneto), Giorgio 
Zanvettor (APPA Bolzano), Raffaella 
Canepel (APPA Trento)

Più di 60 fotointerpreti lavorano 
ogni anno all’acquisizione dei dati



15% in aree 
urbane 

centrali e 
semicentrali32% in aree 

urbane 
periferiche e 
meno dense

Tipologia di 
consumo 
principale 

Cantieri 
2.846 ettari

Consumo di suolo
+50,9 km2 (+0,22%) in un anno

quasi 2 m2 al secondo 
+48,1 km2 (netti)

Le aree 
artificiali 
di tutto il 
comune di Bologna 
non arrivano a 46 km2



• Suolo consumato (ha): quantità complessiva di suolo a copertura artificiale esistente in un dato 
momento. 

• Suolo consumato (%): valore percentuale del suolo consumato esistente in un dato momento, 
rispetto ad una superficie presa come riferimento (es. comune) calcolata al netto dei corpi idrici.

• Consumo di suolo: variazione da una copertura non artificiale (suolo non consumato) a una 
copertura artificiale del suolo (suolo consumato), con la distinzione fra consumo di suolo 
permanente (dovuto a una copertura artificiale permanente) e consumo di suolo reversibile 
(dovuto a una copertura artificiale reversibile) in un periodo di riferimento.

Se è espresso in ettari è la differenza del suolo consumato nel periodo di riferimento (es. 𝑆𝐶2018 −
𝑆𝐶2012).
Se è espresso in percentuale è il rapporto tra il consumo di suolo nel periodo di riferimento e il suolo 

consumato nell’anno iniziale, moltiplicato 100 (es. 
𝑆𝐶2018−𝑆𝐶2012

𝑆𝐶2012
𝑥 100)

• Suolo consumato pro-capite (m2/ab): suolo consumato rispetto al numero di abitanti.
• Densità di consumo di suolo (m2/ha): rapporto tra il consumo di suolo avvenuto nel periodo di 

riferimento e la superficie.

Indicatori del consumo di suolo su base Carta Nazionale 
del Consumo di Suolo (2012 – 2018)

CASO D’USO N.1



LCRPGR = (
ln 𝐿𝐶 𝑡+𝑛 /

𝐿𝐶𝑡

𝑦
)/(

ln 𝑃𝑂𝑃𝑡+𝑛 /
𝑃𝑂𝑃𝑡

𝑦
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Dove: LCt è il suolo consumato in km2 per l’anno iniziale; LCt+n è il suolo consumato in km2 per l’anno corrente; 
POPt è la popolazione per l’anno iniziale; POPt+n è la popolazione per l’anno corrente; y è il numero di anni tra 
l’anno iniziale e l’anno corrente. 
Per valori positivi dell’indicatore popolazione e consumo di suolo aumentano o diminuiscono entrambi; per 
valori negativi uno dei due aumenta e l’altro diminuisce. Se l’indicatore è tra 0 e |1| il tasso di variazione del 
consumo di suolo è minore del tasso di variazione della popolazione, se è 0 non varia il consumo; se invece 
l’indicatore è maggiore di |1| il tasso di variazione del consumo di suolo è maggiore del tasso di variazione 
della popolazione, se è infinito la popolazione non varia ma il consumato sì.

Nel 2015, l’Agenda Globale per lo sviluppo sostenibile delle 
Nazioni Unite (UN, 2015), ha definito gli Obiettivi di Sviluppo 
Sostenibile (Sustainable Development Goals - SDGs) 
indicando, tra gli altri, alcuni target di particolare interesse 
per il territorio e per il suolo, da integrare nei programmi 
nazionali a breve e medio termine e da raggiungere entro il 
2030. In particolare:
• SDG 11.3.1 assicurare che il consumo di suolo non 

superi la crescita demografica; 

SDG 11.3.1 : rapporto tra il tasso di variazione 
del suolo consumato e il tasso di variazione 
della popolazione in un periodo di riferimento.



Indicatori del grado di urbanizzazione su base Urban Atlas (2006 – 2012) 

GRADO DI URBANIZZAZIONE

Per EUROSTAT il grado di urbanizzazione si riferisce alle 
unità amministrative locali, come le città, i paesi, le aree 
suburbane o rurali, basate sulla combinazione della 
contiguità geografica e della densità di popolazione 
suddivise in tre classi:
• città (aree densamente popolate);
• paesi e aree suburbane (aree a densità di popolazione 

intermedia);
• aree rurali (aree scarsamente popolate).

Nell’ambito dell’Agenda Globale per lo sviluppo 
sostenibile delle Nazioni Unite e dei relativi SDG 
(ob. 11) sono state definite alcune soglie di 
densità del costruito:
• contesto prevalentemente artificiale: entro 

una distanza di 300 metri c’è una percentuale 
di suolo consumato maggiore del 50% 
(artificiale compatto); 

• contesto a media o bassa densità di suolo 
consumato: entro una distanza di 300 m c’è 
una percentuale di suolo consumato 
compresa tra il 10 e il 50% (artificiale a me-
dia/bassa densità); 

• contesto prevalentemente agricolo o 
naturale o costruito a bassissima densità: 
entro una distanza di 300 m c’è una 
percentuale di suolo consumato minore del 
10% (artificiale assente o rado). 

Il Joint Research Centre ha introdotto il concetto di Global Human Settlement
Layer (GHSL) e si basa sulla densità di “Built-up” e la densità di popolazione 
residente:
• Centri urbani ad alta densità, zone con densità di popolazione superiori a 

1.500 abitanti per km2 e densità di built-up superiori al 50%, in aggregati di 
almeno 50.000 abitanti;

• Gruppi urbani a media densità, zone con densità di popolazione di almeno 
300 abitanti per km2 e densità di built-up superiori al 3% o zone con densità di 
popolazione superiore a 1.500 abitanti per km2 e densità di built-up superiori 
al 50%, in aggregati di almeno 5.000 abitanti;

• Zone rurali, aree che non rientrano nelle precedenti classi.

CASO D’USO N.2



Urban Atlas fornisce un’ulteriore definizione di grado di urbanizzazione. Sono dati di land
cover/land use e la classe delle SUPERFICI ARTIFICIALI deriva dall’HRL Imperviousness.

CASO D’USO N.2



• Grado di urbanizzazione (ha): quantità complessiva delle superfici artificiali esistenti in un dato 
momento. 

• Grado di urbanizzazione (%): valore percentuale delle superfici artificiali esistenti in un dato 
momento, rispetto ad una superficie presa come riferimento (es. comune).

• Variazione del grado di urbanizzazione : variazione delle superfici artificiali in un periodo di 
riferimento.

Se è espresso in ettari è la differenza del grado di urbanizzazione nel periodo di riferimento (es. 
2012 − 2006).
Se è espresso in percentuale è il rapporto tra la variazione delle superfici artificiali nel periodo di 

riferimento e la superficie artificiale nell’anno iniziale, moltiplicato 100 (es. 
2012−𝑆𝐶2006

𝑆𝐶2006
𝑥 100)

• Grado di urbanizzazione pro-capite (m2/ab): superfici artificiali rispetto al numero di abitanti.
• Densità del grado di urbanizzazione (m2/ha): rapporto tra la variazione del grado di 

urbanizzazione avvenuta nel periodo di riferimento e la superficie.
• SDG 11.3.1 (nella formula si sostituisce il suolo consumato con il grado di urbanizzazione)

Indicatori del grado di urbanizzazione su base Urban 
Atlas (2006 – 2012)

CASO D’USO N.2



CASO D’USO N.1

Download dei dati necessari
• scaricare la Carta Nazionale Consumo Suolo 2012 e la Carta Nazionale Consumo Suolo 2018 in proiezione 

Lambert e la legenda QGIS dal link http://groupware.sinanet.isprambiente.it/uso-copertura-e-consumo-di-
suolo/library/consumo-di-suolo

• scaricare i limiti comunali (con popolazione) ISTAT degli anni di riferimento
• estrarre dalle due Carte Nazionali la maschera dei comuni della provincia di Genova (già preparato)
• aprire un progetto nuovo in QGIS, installare il plugin SCP e caricare i dati

Cartella dati/consumosuolo : 

• BU_2012_prov_GE_rev
• BU_2018_prov_GE_rev
• stile_cds

Cartella dati/comuni_popolazione :

• comuni_2012_prov_GE_rev 
• comuni_2018_prov_GE_rev

http://groupware.sinanet.isprambiente.it/uso-copertura-e-consumo-di-suolo/library/consumo-di-suolo


Apri Gestore 
della sorgente 

dati

Caricare la mappa di sfondo da 
Web/QuickMapServices/Google/Google 
Satellite





• Per poter incrociare il raster del consumo di suolo con lo shapefile dei comuni è necessario 
utilizzare lo strumento Cross classification all’interno del plugin Semi-Automatic Classification
Plugin. Il risultato è un raster e una tabella da importare in Excel su cui va fatta una pivot.

Nella cartella 
dati/consumosuolo/elaborazioni ci 
sono tutti i dati di output del caso 
d’uso n.1

Salvare l’output (.tif) in una nuova 
cartella



classi di suolo 
consumato



• Aprire in Excel un foglio nuovo e importare la tabella .csv
• Fare la pivot e copiare i dati su un altro foglio dati

• Reference (pro_com) su RIGHE
• Classification (classi di consumo) su COLONNE
• Area su VALORI (somma di area)

• Esportare da QGIS la tabella dei comuni con la popolazione.
• Ordinare i dati su pro_com e copiare da questa tabella i campi PRO_COM, 

NOME_COM e POP in un foglio dati. 
• Inserire il campo AREA_TOT in cui sommare le classi per comune
• Procedere al calcolo degli indicatori

• Ripetere le operazioni con i dati 2018



• Suolo consumato (ha): sommatoria delle classi 1 diviso 10.000
• Percentuale di suolo consumato (%): sommatoria delle classi 1 diviso il campo AREA_TOT x 100
• Consumo di suolo 2012-2018 (ha): copiare la colonna suolo consumato in ha del 2012 e calcolare la 

differenza
• Consumo di suolo 2012-2018 (%): consumo di suolo 2012-2018 / suolo consumato 2012 x 100
• Suolo consumato pro-capite (m2/ab): sommatoria delle classi 1 (m2 ) diviso il numero di abitanti
• Densità di consumo di suolo (m2/ha): consumo di suolo 2012-2018 (m2 ) diviso l’ AREA_TOT (ha)
• SDG11.3.1: convertire i dati di suolo consumato da ettari a km2

LCRPGR = (
ln 𝐿𝐶 𝑡+𝑛 /

𝐿𝐶𝑡

𝑦
)/(

ln 𝑃𝑂𝑃𝑡+𝑛 /
𝑃𝑂𝑃𝑡

𝑦
)

Dove: LCt è il suolo consumato in km2 per l’anno iniziale; LCt+n è il suolo consumato in km2 per l’anno 
corrente; POPt è la popolazione per l’anno iniziale; POPt+n è la popolazione per l’anno corrente; y è il 
numero di anni tra l’anno iniziale e l’anno corrente. 
Per valori positivi dell’indicatore popolazione e consumo di suolo aumentano o diminuiscono 
entrambi; per valori negativi uno dei due aumenta e l’altro diminuisce. Se l’indicatore è tra 0 e |1| il 
tasso di variazione del consumo di suolo è minore del tasso di variazione della popolazione, se è 0 non 
varia il consumo; se invece l’indicatore è maggiore di |1| il tasso di variazione del consumo di suolo è 
maggiore del tasso di variazione della popolazione, se è infinito la popolazione non varia ma il 
consumato sì.

Nota: i dati sono generalmente espressi in m2, quindi ricordarsi di fare le 
opportune conversioni alle unità di misura richieste.



CASO D’USO N.2

Download dei dati necessari
• scaricare Urban Atlas 2006 e la Urban Atlas 2012 di Genova dal link (è necessaria la registrazione) 

https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas/urban-atlas-2012?tab=download
• scaricare i limiti comunali (con popolazione) ISTAT degli anni di riferimento (2006 e 2012)
• Aprire un progetto nuovo in QGIS e caricare i dati

Cartella dati/UrbanAtlas : 

• UA_2006_Genova/IT006L2_GENOVA/Shape
files/IT006L2_GENOVA_UA2006_Revised

• UA_2012_Genova/IT006L3_GENOVA/Shape
files/IT006L3_GENOVA_UA2012_Revised

• Legend

Cartella dati/comuni_popolazione :

• comuni_2006_prov_GE_rev 
• comuni_2012_prov_GE_rev

https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas/urban-atlas-2012?tab=download


• Effettuare un’operazione di intersect tra il dato UA2006 e i comuni 2006 della provincia di Genova.

• Dopo l’intersect vanno sempre ricalcolate le aree 

calcolatore 
di campi



Con l’operazione di intersect non abbiamo perso il dato della popolazione 



• Esportare i dati in tabella e creare la pivot 
• Ripetere le operazioni con i dati 2012

Nella cartella 
dati/UrbanAtlas/elaborazioni ci 
sono tutti i dati di output del caso 
d’uso n.2



• Fare la pivot e copiare i dati su un altro foglio dati
• nome_comune su RIGHE
• CODE 2006/12 su COLONNE
• Area su VALORI (somma di area)
• POP2006/12 su VALORI (impostazioni campo valori su max)

• Copiare i dati in un foglio dati. 
• Inserire il campo AREA_TOT in cui sommare le classi per comune
• Procedere al calcolo degli indicatori



CASO D’USO N.1

Suolo Consumato 2012 (ha) = 5772,78
Suolo Consumato 2012 (%) = 24,0
Suolo Consumato 2012 pro-capite (m2/ab) = 98,7

Suolo Consumato 2018 (ha) = 5804,48
Suolo Consumato 2018 (%) = 24,15
Consumo di Suolo 12-18 (ha) = 31,7
Consumo di Suolo 12-18 (%) = 0,55
Suolo Consumato 2018 pro-capite (m2/ab) = 100,06
Densità Consumo di Suolo (m2/ha) =13,2
SDG 11.3.1  = -0,7 (aumenta il CS e diminuisce la popolazione)

CASO D’USO N.2

Grado di urbanizzazione 2006 (ha) = 7772,73
Grado di urbanizzazione 2006 (%) = 32,36
Pro-capite= 125,30

Grado di urbanizzazione 2012 (ha) =7785,31
Grado di urbanizzazione 2012 (%) =32,42
Variazione Grado di urbanizzazione 06-12 (ha) = 12,58
Variazione Grado di urbanizzazione 06-12 (%) =0,16
Grado di urbanizzazione Pro-capite (m2/ab) = 133,16
Densità Grado di urbanizzazione (m2/ha) =5,23
SDG 11.3.1 = -0,02 (aumenta il G.U. e diminuisce la popolazione)

Risultati del comune di Genova



https://land.copernicus.eu/
https://land.copernicus.eu/local
https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas
https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas/urban-atlas-2006
https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas/urban-atlas-2006?tab=download

http://www.isprambiente.gov.it/it/temi/suolo-e-territorio/il-consumo-di-suolo
https://webgis.arpa.piemonte.it/secure_apps/consumo_suolo/index.html
http://groupware.sinanet.isprambiente.it/uso-copertura-e-consumo-di-suolo/library/consumo-di-suolo

Alcuni link utili

….. e grazie per l’attenzione….

michele.munafo@isprambiente.it
ines.marinosci@isprambiente.it

https://land.copernicus.eu/
https://land.copernicus.eu/local
https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas
https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas/urban-atlas-2006
https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas/urban-atlas-2006?tab=download
http://www.isprambiente.gov.it/it/temi/suolo-e-territorio/il-consumo-di-suolo
https://webgis.arpa.piemonte.it/secure_apps/consumo_suolo/index.html
http://groupware.sinanet.isprambiente.it/uso-copertura-e-consumo-di-suolo/library/consumo-di-suolo
mailto:michele.munafo@isprambiente.it
mailto:ines.marinosci@isprambiente.it

