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IRIDE rappresenta uno dei programmi spaziali europei 

più rilevanti nel campo dell'osservazione della Terra. 

La sua attuazione avverrà in Italia su iniziativa del 

Governo, grazie alle risorse del Piano Nazionale di 

Ripresa e Resilienza (PNRR) integrate dai fondi del 

Piano Complementare Nazionale (PNC). In questo 

contesto, l’impegno di NHAZCA S.r.l. è focalizzato 

sulla tutela del patrimonio culturale nazionale e sul 

monitoraggio dei vulcani italiani.

Italia si contraddistin-
gue a livello mondiale 
per le sue bellezze 
naturali ed il suo pa-

trimonio culturale, che devono 
essere monitorati e tutelati con 
attenzione. È proprio in questo 
contesto di preservazione del 
territorio nazionale che si inseri-
sce IRIDE, uno dei programmi 
spaziali europei più rilevanti 
nel campo dell'Osservazione 
della Terra. La sua attuazione 
avverrà in Italia su iniziativa del 
Governo, grazie alle risorse del 
Piano Nazionale di Ripresa e 
Resilienza (PNRR) integrate dai 
fondi del Piano Nazionale Com-
plementare Nazionale (PNC). 
IRIDE è un sistema satellitare 
che sarà operativo entro giu-
gno 2026, coordinato da ESA 
(Agenzia Spaziale Europea), con 
la partecipazione di ASI (Agen-
zia Spaziale Italiana), e offrirà un 
contributo per un'ampia gamma 
di servizi geospaziali. Questi 
servizi, progettati sulla base delle 
esigenze dell'Utente, forniscono 
informazioni relative al territorio 
e al mare attraverso l'elaborazio-
ne di dati di Osservazione della 
Terra acquisiti da costellazioni 
di satelliti, e mediante la loro 
integrazione con dati di altra na-
tura, provenienti da modelli, reti 
terrestri, altri database pubblici 
disponibili o forniti dall'Utente 
stesso.
In quanto partner del consorzio 
industriale avente e-Geos S.p.a. 
come prime contractor, il lavoro 
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Fig. 1 - Esempio dell’applicazione dell’algoritmo che consente di calcolare le 
componenti di deformazione (verticale e orizzontale) che possono influenzare 
le strutture a prevalente sviluppo verticale, come il campanile qui riportato.
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suolo; la futura disponibilità di 
dati IRIDE amplierà poi questa 
possibilità. Infatti, le differenze 
nelle principali caratteristiche 
dei satelliti considerati, come 
le lunghezze d'onda dei sensori 
SAR, la risoluzione spaziale, il 
tempo di rivisitazione, aiuteran-
no a fornire un servizio accurato 
e continuo agli Utenti Finali.
I dati satellitari devono essere 
integrati da una serie di in-
formazioni che descrivano in 
dettaglio il contesto geologico 
dell’area di studio. Tra questi è 
possibile annoverare:

• Layer di rischio geografico che 
includono:

	 Database della pericolosità 
delle frane (Inventario italiano 
delle frane – IFFI [1,2]);

	 Database della pericolosità si-
smica (Mappa nazionale della 
pericolosità sismica [3]);

	 Database sulla pericolosità del-
le alluvioni (ISPRA IdroGEO 
[4]);

	 Database sulla pericolosità del-
le valanghe [5];

• Database degli edifici e dei 
Beni Culturali italiani (es. 
Vincoli in Rete e Banca Dati 
di Sintesi Nazionale (DBSN));

• Mappa dei rischi italiana;
•Mappa dei vulcani italiani at-

tivi;
• Dati GNSS (Global Naviga-

tion Satellite System).

Dopo aver raccolto tutti i dati, 
applichiamo la tecnica Advanced 
Differential Interferometric (A-
DInSAR) sui dataset Sentinel-1, 
COSMO-SkyMed e SAO-
COM. Questa analisi interfero-
metrica multi-temporale viene 
effettuata utilizzando la nota 
tecnica Persistent Scatterers Inter-
ferometry (PSI) [6]. L'applica-
zione di questa tecnica consente 
la generazione di mappe di de-
formazione PS (Persistent Scatte-
rers)/DS (Distributed Scatterers) 
che mostrano lo spostamento 

di NHAZCA S.r.l. si inserisce 
nel contesto delle Service Value 
Chain (SVC) S3-03 e S3-06 
del Service Segment Lot 2, che 
ha come scopo generale quello 
di studiare le deformazioni del 
territorio nazionale, mediante 
la mappatura e il monitoraggio 
dei movimenti del suolo e delle 
infrastrutture, causati da dina-
miche o eventi naturali quali 
terremoti, eruzioni vulcaniche, 
frane, fenomeni di subsidenza 
ed altri fenomeni naturali, e/o 
attribuibili ad attività antropi-
che.
In particolare, l’impegno di 
NHAZCA è focalizzato sulla 
tutela del Patrimonio Culturale 
nazionale (SVC-03) e sul mo-
nitoraggio dei vulcani italiani 
(SVC-06). A tal fine, il servi-
zio si propone di migliorare 
la comprensione dei processi 
di spostamento del suolo che 
possono interessare le aree 
vulcaniche e che possono avere 
effetti diretti sul nostro patri-
monio culturale, utilizzando 
dati SAR (Radar ad Apertura 
Sintetica) ad alta risoluzione, 
acquisiti dalle costellazioni 
Sentinel-1 (ESA), COSMO-
SkyMed (ASI) e SAOCOM 
(CONAE - Comisión Nacional 
de Actividades Espaciales) , e 
applicando ad essi una tecnica 
di Interferometria Differenziale 
SAR Avanzata (A-DInSAR).
Partendo quindi dalle mappe 
di deformazione e dalle serie 
temporali ottenute, il passo 
successivo prevede di fornire 
alcuni tool che aiutino l’Utente 
nella comprensione e nell’in-
terpretazione dei dati; questi 
riguarderanno la generazione 
di prodotti geospaziali specifi-
ci, che consisteranno in mappe 
di anomalie spazio-temporali, 
mappe di deformazione dif-
ferenziale e altre informazioni 
statistiche utili. Inoltre, il ser-
vizio mira ad offrire le seguenti 
innovazioni:

• Lo sfruttamento di dati di mo-
vimento del suolo multibanda 
(X, C e/o L) per migliorare la 
comprensione del comporta-
mento deformativo dell’area di 
interesse;

• La classificazione del territo-
rio in base alla distribuzione 
spaziale delle deformazioni e 
dei fenomeni attivi (ad esem-
pio, monitoraggio di eruzioni 
vulcaniche, fenomeni franosi, 
subsidenza etc.), grazie alla 
generazione di prodotti geo-
spaziali specifici;

• Lo sviluppo di un algoritmo 
specifico per calcolare compo-
nenti di deformazione verticale 
ed orizzontale che potrebbero 
influenzare le strutture a pre-
valente sviluppo verticale (es., 
torri e campanili; Figura 1);

• La fusione dei dati PS/DS 
multi-geometria-multi-sensori 
per ricavare la componente 
di deformazione orizzonta-
le e verticale e stimare della 
componente di deformazione 
Nord-Sud mediante integra-
zione con dati GNSS, se di-
sponibili;

• La generazione di mappe di 
trend change detection e mappe 
di coerenza InSAR (particolar-
mente utili per il monitoraggio 
delle colate laviche durante 
un’eruzione vulcanica in atto) 
riferite a un intervallo di tem-
po che può essere definito 
dall'Utente stesso.

Dati satellitari, metodologia di 
analisi e prodotti geospaziali
Per effettuare le analisi e gene-
rare i prodotti geospaziali che 
verranno descritti più avanti, 
è necessario raccogliere dati di 
varia natura. Allo stato attuale i 
dati alla base delle analisi sono 
quelli acquisiti dalle costellazioni 
Sentinel-1 (banda C), COSMO-
SkyMed (banda X) e SAOCOM 
(banda L) che consentono di 
produrre mappe e serie tem-
porali della deformazione del 
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del suolo durante l'intervallo di 
tempo considerato. A differenza 
delle tecniche DInSAR conven-
zionali, l'analisi multi-interfero-
metrica A-DInSAR genera serie 
temporali di spostamento per 
ciascun PS/DS.
Per realizzare i nostri prodotti 
geospaziali, applichiamo due 
metodologie principali sulle mi-
surazioni recuperate dal metodo 
sopra menzionato:
• Analisi a scala territoriale: 
questo metodo si pone l'obiet-
tivo di classificare su scala ter-
ritoriale tutte le deformazioni 
attive del suolo [7].

• Analisi alla scala di singola 
struttura: comprende più 
algoritmi che consentono 
l'interpolazione dei PS che 
interessano le singole struttu-
re. Tali metodi consentiranno 
un'analisi dettagliata del sin-
golo bene culturale/edificio 
con l'obiettivo di rilevare e 
misurare le deformazioni atti-
ve che agiscono su di esso [8].

Descrizione e scopo delle 
Single Value Chain (SVC)
La SVC-03 è incentrata sulla ge-
nerazione di prodotti geospaziali 
che hanno come scopo finale 
quello di tutelare il Patrimonio 
Culturale nazionale, mediante 
l’analisi dei fenomeni di defor-

mazione che possono interessare 
i beni culturali e il territorio 
in cui sono inseriti. Il servizio, 
quindi, mira a migliorare la 
nostra comprensione dei pro-
cessi di spostamento del terreno 
che colpiscono il patrimonio 
culturale (ad esempio, frane, 
subsidenza, eventi sismici, ecc.) 
utilizzando dati InSAR ad alta 
risoluzione e fornendo strumen-
ti in grado di produrre mappe 
di anomalie spazio-temporali, 
mappe di deformazione diffe-
renziale ed altre informazioni 
statistiche (Fig. 2). 
Le deformazioni misurate sono 
compatibili con le fratture ben 
evidenti sulla facciata del monu-
mento.
I prodotti geospaziali che 
NHAZCA genera nell’ambito 
di questa SVC permettono 
di classificare i beni culturali 
sulla base dei rischi a cui sono 
esposti, con lo scopo di definire 
strategie di mitigazione per la 
conservazione del patrimonio 
culturale e individuare quali sia-
no le strutture prioritarie da tu-
telare, intervenendo anche con 
sistemi di monitoraggio in situ.
La SVC-06 ha lo scopo di for-
nire all'Utente Finale strumenti 
e prodotti geospaziali dedicati 
al supporto del monitorag-
gio vulcanico su scala locale, 

collezionando quanti più dati 
possibili che consentano di 
avere una visione sinottica del 
comportamento deformativo di 
un vulcano (Figura 3). Il moni-
toraggio delle aree vulcaniche, 
con aggiornamenti trimestrali 
sistematici, supporterà gli Uten-
ti Finali nell'identificazione di 
eventuali fenomeni precursori 
e nella caratterizzazione del 
comportamento deformativo del 
vulcano, migliorando significa-
tivamente la conoscenza degli 
eventi eruttivi. La disponibilità 
dei prodotti ottenuti dai dati 
acquisiti da diverse missioni 
spaziali, che lavorano con riso-
luzioni e tempi di rivisitazione 
diversi, può aumentare signifi-
cativamente la completezza delle 
informazioni, consentendo an-
che l’integrazione e il confronto 
con altri dati in situ (es., GNSS, 
livellazioni, ecc.).

Conclusioni
IRIDE è il programma incen-
trato sulla osservazione della 
Terra nato grazie ai fondi del 
Programma Nazionale di Ripresa 
e Resilienza (PNRR), coordinato 
da ESA (Agenzia Spaziale Eu-
ropea) con la partecipazione di 
ASI (Agenzia Spaziale Italiana), 
offrirà un contributo per un'am-
pia gamma di servizi geospaziali. 
Questi servizi, progettati sulla 
base delle esigenze dell'Utente, 
forniranno importanti infor-
mazioni relative al territorio e al 
mare attraverso l'elaborazione 
di dati acquisiti da costellazioni 
di satelliti che verranno messi 
in orbita a partire dal 2025, e 
mediante la loro integrazione 
con dati acquisiti da altre costel-
lazioni e/o di altra natura. In tale 
contesto, NHAZCA S.r.l. è par-
te attiva nel servizio delle Service 
Value Chain (SVC) S3-03 e S3-
06 del Service Segment Lot 2, per 
la tutela del patrimonio culturale 
nazionale e delle aree vulcaniche 
italiane.

Fig. 2 Esempio di mappa di deformazione differenziale dell’edificio del Vittoriano (Roma), 
ottenuta utilizzando dati acquisiti dalla costellazione Sentinel-1 dal 2015 al 2018. Le defor-
mazioni misurate sono compatibili con le fratture ben evidenti sulla facciata del monumento.
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ABSTRACT
IRIDE represents one of the most relevant Euro-
pean space programs in the field of Earth obser-
vation. Its implementation will take place in Italy 
on the initiative of the Government, thanks to the 
resources of the National Recovery and Resilience 
Plan (PNRR) integrated by the funds of the Na-
tional Complementary Plan (PNC). In this context, 
the commitment of NHAZCA S.r.l. is focused on 
the protection of the national cultural heritage and 
on the monitoring of Italian volcanoes. To this pur-
pose, the service aims to improve the understand-
ing of the ground displacement processes that affect 
volcanic areas and which can have direct effects on 
our cultural heritage, using high resolution SAR 

(Synthetic Aperture Radar) data, acquired from the 
constellations Sentinel-1 (ESA), COSMO-SkyMed 
(ASI) and SAOCOM (CONAE - Comisión Na-
cional de Actividades Espaciales), and applying to 
them an Advanced SAR Differential Interferometry 
(A-DInSAR) technique. Therefore, starting from 
the deformation maps and time series obtained, the 
next step involves providing some tools that help 
the End-User in understanding and interpreting 
the data; these will involve the generation of specific 
geospatial products, which will consist of spatio-
temporal anomaly maps, differential deformation 
maps and other useful statistical information.
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In conclusione, per gli scopi pre-
fissati, IRIDE può sicuramente 
essere considerato il programma 
spaziale di osservazione della 
Terra più ambizioso degli anni 
recenti. A partire da giugno 
2026, IRIDE permetterà una 
rivisitazione giornaliera di ogni 
località italiana e, insieme ad 
altri sistemi spaziali nazionali ed 
europei, supporterà le Pubbliche 
Amministrazioni, il Dipartimen-
to di Protezione Civile, ed enti di 
ricerca pubblici e privati per con-
trastare il dissesto idrogeologico e 
gli incendi, tutelare il patrimonio 
culturale e le coste, monitorare 
le infrastrutture critiche, le aree 
vulcaniche e sismiche, la qualità 
dell’aria e le condizioni meteoro-
logiche. IRIDE, quindi, sarà un 
potente strumento per il moni-
toraggio ed il controllo continuo 
al fine di identificare tempesti-
vamente rischi, intervenire con 
efficienza e tutelare il territorio 
italiano e tutte le sue bellezze.

Fig. 3 - a-b) Mappa di spostamento 
verticale con relativa serie temporale 
e (c-d) mappa di spostamento oriz-
zontale e serie temporale ottenute 
da dati acquisiti dalla costellazione 
Sentinel-1 dal 2015 al 2018 sull’area 
vulcanica del Monte Etna (Sicilia).




