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 Ambito di attività

 Presentazione di 3 casi specifici

 Conclusioni 



La legge istitutiva di ARPA VDA (L. R. n. 41 del 04/09/1995)

individua all'art. 4 i compiti istituzionali:
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La peculiarità degli ambienti (semi)naturali alpini richiede un 

approccio integrato in termini di:

  MATRICI INDAGATE

  TECNICHE/METODOLOGIE DI MISURA e MONITORAGGIO

  TECNICHE DI ANALISI e ELABORAZIONE DATI

U. Morra di Cella – L'innovazione nel monitoraggio ambientale
16 ottobre 2013 – Padova



La peculiarità degli ambienti (semi)naturali alpini richiede un 

approccio integrato in termini di:

  MATRICI INDAGATE

  TECNICHE/METODOLOGIE DI MISURA e MONITORAGGIO

  TECNICHE DI ANALISI e ELABORAZIONE DATI

U. Morra di Cella – L'innovazione nel monitoraggio ambientale
16 ottobre 2013 – Padova



La peculiarità degli ambienti (semi)naturali alpini richiede un 

approccio integrato in termini di:

  MATRICI INDAGATE

  TECNICHE/METODOLOGIE DI MISURA e MONITORAGGIO

  TECNICHE DI ANALISI e ELABORAZIONE DATI

U. Morra di Cella – L'innovazione nel monitoraggio ambientale
16 ottobre 2013 – Padova



  Le attività di monitoraggio e sudio dell'A.O. Cambiamenti Climatici:

  GHIACCIAI (bilancio di massa, dinamiche evolutive, ...)

  FENOLOGIA (osservazioni tradizionali, misure di parametri ottici e I.V., ….)

  SCAMBI GASSOSI ECO/ATM (eddy covariance)

  SOLUZIONE DEL SUOLO (lisimetri, C e N nella soluzione, …)

  PERMAFROST (monitoraggio termico, modelli di distribuzione, …)

  NEVE (misure ρ, monitoraggio SWE e SCA, rapporti neve/proprietà substrato, …)

  [...]
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L'importanza della neve nelle regioni di montagna è nota in relazione al 

ruolo che essa assume direttamente in quanto risorsa per i diversi scopi:

- turismo invernale

- produzione idroelettrica

- agricoltura

- uso idro-potabile

Rilevanti e significative sono le interferenze con le popolazioni e i 

territori alpini:

- formazione dei deflussi superficiali e sotterranei

- alimentazione dei ghiaccaiai

- valanghe

- interrelazioni con gli ecosistemi vegetali e le popolazioni animali

- ....
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THE ALPS: WATER TOWER OF EUROPE!!

Lo stato del manto nevoso e la sua evoluzione temporale non solo condizionano 
direttamente i territori alpini, ma hanno anche ripercussioni significative nei 
settori delle pianure ad essi connessi
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L'INNOVAZIONE TECNOLOGICA A SUPPORTO DEL MONITORAGGIO E 

DELLA CONOSCENZA DELLA NEVE NELLE REGIONI ALPINE

Misure GPR-H (Ground Penetrating 
Radar eliportato) per la stima 

dell'equivalente idrico del manto 
nevoso

Applicativo per smartphone 
finalizzato alla raccolta di dati di 

altezza del manto nevoso

Impiego di UAV per il 
monitoraggio in zone remote

1

2

3
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SWE = contenuto idrico del manto nevoso
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Misure GPR-H (Ground Penetrating Radar eliportato) per la 
stima dell'equivalente idrico del manto nevoso1

SWE = contenuto idrico del manto nevoso

La conoscenza dello SWE è un elemento strategico in relazione a:

- gestione dei reticolo superficiale (formazione dei deflussi primaverili e  estivi con 

ripercussioni sulle piene e sulle magre);

- gestione integrata della risorsa idrica nei momenti “critici” per eventuali conflitti;

- programmazione della produzione idroelettrica;

- monitoraggio dell'evoluzione meteo-climatica stagionale.
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Misure GPR-H (Ground Penetrating Radar eliportato) per la 
stima dell'equivalente idrico del manto nevoso1
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1

Misura (stima) dello SWE :

- puntuale (misure manuali/automatiche, periodiche/in continuo)

- distribuita (misure + modelli)

Misure GPR-H (Ground Penetrating Radar eliportato) per la 
stima dell'equivalente idrico del manto nevoso

ZONE REMOTE (Gh. Timorion, maggio 
2012)

SIGNIFICATIVA VARIABILITA'

(Valpelline, aprile 2012)

PERCORRIBILITA' LIMITATA

(Gh. Rutor, settembre 2011)
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1 Misure GPR-H (Ground Penetrating Radar eliportato) per la 
stima dell'equivalente idrico del manto nevoso

La "qualità" della simulazione tramite il modello SWE dipende dalla numerosità 
dei dataset di input e della distribuzione dei valori rispetto alle variabili 
impiegate per la spazializzazione.

Le caratteristiche morfologiche dei bacini alpini possono non consentire la 
realizzazione di campagne di terreno "ottimali" 

metodi diretti di misura → metodi indiretti di misura
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1 Misure GPR-H (Ground Penetrating Radar eliportato) per la 
stima dell'equivalente idrico del manto nevoso

Vallon de Réchy (CH) – 2012
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1 Misure GPR-H (Ground Penetrating Radar eliportato) per la 
stima dell'equivalente idrico del manto nevoso

Mascognaz (IT) – 2012

Timorion (IT) – 2012
Vallon de Réchy (CH) – 2012
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1 Misure GPR-H (Ground Penetrating Radar eliportato) per la 
stima dell'equivalente idrico del manto nevoso

Tracce rilievo GPR – bacino Goillet (maggio 2012)

Tracce rilievo GPR – bacino Place Moulin

(maggio 2011)
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2 Applicativo per smartphone finalizzato alla raccolta di dati 
di altezza del manto nevoso

Per la simulazione dello SWE si rendono necessari dataset consistenti 
relativi al manto nevoso.

A livello regionale il dataset 'altezza neve' è alimentato da:

 misure della rete nivo-meteorologica automatica (nivometri a 
ultrasuoni) [1.000 – 2.500 m slm!]

 misure manuali in punti fissi (campi neve) [siti non remoti!]

Con il progredire della stagione e il progressivo innalzarsi della linea 
delle nevi si riduce la numerosità del dataset con evidenti 
ripercussioni sulla 'qualità delle simulazioni'
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2 Applicativo per smartphone finalizzato alla raccolta di dati 
di altezza del manto nevoso

 SNOWALP si rivolge agli appassionati (sci alpinisti, escursionisti) e 
ai professionisti della montagna (guide alpine, tecnici, 
accompagnatori).

 Intende coinvolgere parte della cittadinanza nell'osservazione 
attiva dell'ambiente e nella costruzione della conoscenza.

 Disponibile gratuitamente per iPhone e Android a partire dal sito di 
ARPA Valle d'Aosta (richiesta registrazione account).

 Disponibile in ITA, ENG, FRA, GER 

www.arpa.vda.it/climatechange
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2 Applicativo per smartphone finalizzato alla raccolta di dati 
di altezza del manto nevoso

Per la stagione 2013/14 è previsto il rilascio della versione definitiva 
(ora in fase finale di test) e la diffusione attraverso vari canali.

Strutturazione definitiva del flusso di dati + procedure automatiche 
per il controllo di qualità dei dati e l'assimilazione nel modello SWE.
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3 Impiego di UAV per il monitoraggio ambientale in zone 
remote

L'uso di droni (UAV) è oramai consolidato anche in campo civile e numerose sono 
le applicazioni possibili: cartografia, fotogrammetria, monitoraggio ambientale 
(naso artificiale, campionamento automatico, ….).

Lo sviluppo e la diffusione di „sistemi assistiti”, per i quali non è richiesta specifica 
competenza di volo, ne rende possibile e vantaggioso l'impiego anche per 
applicazioni non tradizionali gestite direttamente dalla PP.AA.

1925
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3 Impiego di UAV per il monitoraggio ambientale in zone 
remote

ARPA Valle d'Aosta utilizza un drone ad ala fissa per alcune attività di 
monitoraggio beneficiando delle caratteristiche del sistema scelto (Swinglet CAM 
10 – SenseFly) e del software di processamento APS sviluppato da Menci 
Software.

In particolare si apprezza:

- versatilità del sistema: possibile impiego per diverse finalità

- facilità di impiego: non è richiesta una particolare abilità di pilotaggio

- indipendenza nella produzione degli output: l'automatizzazione spinta delle 
diverse fasi di lavoro rende possibile l'impiego anche a „personale di media 
competenza e specializzazione“ 

- costo di esercizio nullo

- indipendenza nell'impiego: elemento fondamentale nell'uso in zone remote 
dove la variabilità delle condizioni ambientali (meteo) e l'accessibilità sono 
elementi vincolanti
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3 Impiego di UAV per il monitoraggio ambientale in zone 
remote

La possibilità di realizzare riprese aeree nadirali (camera RGB e NIR) ad alta 
risoluzione consente di disporre di ortoimmagini RGB e NIR e DEM 
(fotogrammetria) ripetute nel tempo con frequenza variabile. Le attuali 
applicazioni in ARPA Valle d'Aosta consistono in:

- monitoraggio delle fronti glaciali: in alternativa alla misura diretta GPS dove 
sussistono condizioni di non percorribilità

- analisi multitemporale delle variazioni di massa glaciale

- monitoraggio dell'evoluzione della copertura nevosa

- monitoraggio della fenologia di ecosistemi alpini

- monitoraggio di specifiche situazioni: evoluzione delle zone periglaciali, 
evoluzione del territorio in relazione alla degradazione del permafrost, ….

- [...] 
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3 Impiego di UAV per il monitoraggio ambientale in zone 
remote

Pre-flight check

Ortoimmagine NIR

Camera 12 Mpx

Quota relativa di volo 130 m

Torgnon – Tellinod 13 maggio 2013

Monitoraggio copertura nevosa e 
produttività ecosistemi
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3 Impiego di UAV per il monitoraggio ambientale in zone 
remote

Acquisizione immagini

Ortoimmagine RGB

Camera 12 Mpx

Quota relativa di volo 330 m

Ayas – fronte del Ghiacciaio del Lys

11 luglio 2013

Monitoraggio evoluzione zone periglaciali
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3 Impiego di UAV per il monitoraggio ambientale in zone 
remote

Ortoimmagine RGB

Camera 12 Mpx

Quota relativa di volo 350 m

Valtournenche – rock glacier

24 ottobre 2012

Monitoraggio evoluzione e 
degradazione del permafrost
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3 Impiego di UAV per il monitoraggio ambientale in zone 
remote

Ortoimmagine RGB (sx) e NIR (dx) 

Camera 12 Mpx

Quota relativa di volo 190 m

Torgnon – Tronchaney

8 ottobre 2012

Monitoraggio fenologia
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3 Impiego di UAV per il monitoraggio ambientale in zone 
remote

Ortoimmagine NIR 

Camera 12 Mpx

Quota relativa di volo 290 m

Ghiacciaio del Rutor

18 agosto 2013

Bilancio di massa e monitoraggio variazione 
frontale di ghiacciai

08/2013

09/2012
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Grazie per l'attenzione

Vallone di Mascognaz – Valle d'Ayas (Valle d'Aosta) – aprile 2012


