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Motivazione

Nell'ambito delle proprie attivita istituzionali I'Agenzia Regionale per la
Protezione dell'Ambiente della Valle d'Aosta (L.R. n. 41 del 04/09/1995) Si
occupa [...] del monitoraggio degli effetti del cambiamento

climatico sul territorio.
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

Motivazione

Nell'ambito delle proprie attivita istituzionali I'Agenzia Regionale per la
Protezione dell'Ambiente della Valle d'Aosta (L.R. n. 41 del 04/09/1995) Si
occupa [...] del monitoraggio degli effetti del cambiamento

climatico sul territorio.

Osservare i fenomeni ripetutamente sul territorio
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

Motivazione

La complessita dell'ambiente alpino (morfologia, diversita degli ambienti,

interrelazioni fra habitat e biosfera) richiede un approccio integrato
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Perché un APR per il monitoraggio di ARPA?

- vantaggi tipici del remote sensing (elevata copertura spaziale, ripetibilita, ...)

- vantaggi tipici del proximal sensing (elevata risoluzione geometrica)

.

- possibilita di integrare le informazioni rilevate con le osservazioni a terra (es.
NDVI Skye vs. NDVI APR);

- versatilita del sistema: impiego per diverse finalita e al momento idoneo
(personalizzazione dei sensoril)

- indipendenza nella produzione degli output e stabilita/robustezza del sistema
(no intermediari — es. Ground Station!!):

- costo di esercizio estremamente contenuto
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Scelta hardware

Requisiti richiesti al SAPR (definiti nel 2012!):

1) impiego a fini fotogrammetrici e mapping

2) riprese aeree nadirali

3) riprese su ampie superfici (> 1 kmq) - link GCS-APR + autonomia
4) volo (anche) ad alta quota (> 3.600 m asl)

5) sicurezza nelle operazioni in condizioni non critiche e scenari misti

2 + +
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

Scelta hardware

Scelta dell'APR in funzione di:

1) costo
2) versatilita nell'impiego

3) stabilita del sistema

: ]

swinglet cam

senseFly

Test pre-acquisto:

impiego (no DEMO!) in condizioni operative per
2 mesi su specifiche richieste dell'utente
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi

HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro
Software
Dotazione standard: °
o eMotion 2
- planning missione senseFly

- gestione volo
- data quality check (quality check + quick report)

- pre-processing (geotagging)

Menci Software

Per applicazioni fotogrammetriche APS

Aerial Photo Survey
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Software

A completamento e a supporto della dotazione software si ricorre (casi

specifici ed applicazioni “problematiche”) anche a:

MICMAC /IGN France

@ Elevato controllo di tutte le fasi di

orientamento interno, esterno e di dense

matching
@ Produzione di DSM di elevata accuratezza e

precisione
@ Difficolta di utilizzo

U. Morra di Cella - ARPA Valle d’Aosta

PHOTOSCAN /Agisoft

@ Velocita nel processamento di grandi
guantita di immagini

@ Produzione di ortofoto di alta qualita
(geometrica e radiometrica)

@ Black-box

@ Facilita di utilizzo
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CAMPI DI IMPIEGO DEL SAPR IN ARPA VDA

1 - Monitoraggio del permafrost (GHIACCIAI ROCCIOSI)

2 - Monitoraggio dinamiche glaciali

3 - Altre applicazioni
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Premessa

I rock glaciers sono forme caratteristiche dell'ambiente alpino la cui
esistenza e legata alla presenza di ghiacciaio al loro interno (permafrost)
che ne consente il movimento verso valle.

Sono sottoposti a rapida evoluzione in relazione ai fenomeni di
riscaldamento climatico che determina la fusione del ghiaccio
interstiziale, |'accelerazione del movimento e I'evoluzione delle forme.

Spesso determinano o si associano a fenomeni di dissesto significativi
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Campi applicazione
Rock glacier

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Alle alte quote
forme peculiari e discontinue di limitata estensione
ma caratteristiche ed indicatrici

RG — Laures— I\/I.Emiliusl

B
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

(RG Gran Sommetta, conca di Cervinia U. Morra di Cella 2013)
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

(RG Gugla - Mattertal, U. Morra di Cella 2013)

/\R]"D/s\_ U. Morra di Cella - ARPA Valle d’Aosta ESDEQlenZE

19 novembre 2015
Relais Santa Margherita, Castelluccio, Arezzo




Campi applicazione
Rock glacier

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Breitmanien

o

1
- "‘

(da Rapidly moving rock glaciers in the Mattertal valley, Switzerland. Delaloye et al., 2013)
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Campi applicazione
Rock glacier

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Rock glacier Grah Somnietta - Valtour‘ﬁenche:‘ B
(2.550 i) "

»
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Rock glacier Gran Sommetta — misure di velocita superficiale tramite GNSS

Velocita annuali superficiali

calcolate per ~ 50 punti

tramite Leica Viva GS10/15 in

modalita GNSS NRTK:

* misurare spostamenti
superficiali

« validare i DTM UAV

Precisioni attese di ~ 1 cm
(Xyz)

Campagne annuali realizzate |l
10/20 agosto (dal 2012)
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Campi applicazione
Rock glacier

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Rock glacier Gran Sommetta - misure di velocita superficiale tramite GNSS

Gran Sommetta rock glaciers
Annual velocity
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1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Campagne UAV: datasets e fotogrammetria

August 18th October 3 July 6t August 18th September 15t
110 246 (two flights) 239 (two flights) 240 (two flights) 192 (two flights) 202 (two flights)
N° images usate 110 246 239 240 192 202
Sovrapp. laterale 70% 80% 80% 80% 80% 80%
Sovrapp. longitudinale [0 85% 85% 85% 85% 85%
Ground resolution 5 cm/pixel 5 cm/pixel 5 cm/pixel 5 cm/pixel 5 cm/pixel 5 cm/pixel
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Campi applicazione
Rock glacier

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Campagne UAV: datasets e fotogrammetria

©2015 Cnes/Spotimage
Image © 2015 DigitalGlobe

Data di acquisizione delle immagini: 8/18/2009  Lat 45.924731° Lo
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Prodotti APR: ortoimmagini RGB raster, cell size 0.05 m

¥ 7%
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1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Prodotti APR: DSM raster, cell size 0.20 m
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Campi applicazione
Rock glacier

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Tracking punti «notevoli» su ortoimmagini RGB
Vg BN TR B L8 R
.7. 0 ..i“?) ¥ ‘ y
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Campi applicazione
Rock glacier

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Tracking punti «noti» su ortoimmagini RGB

'-ﬁ
200200, -
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Tracking punti «noti» su ortoimmagini RGB
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Tracking punti «noti» su ortoimmagini RGB
: — L gmm—— - .
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Campi applicazione
Rock glacier

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Tracking punti «noti» su ortoimmagini RGB

-
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

1 — Monitoraggio del permafr

""i s %)

& ‘_\\ i

0oS

T i

(x4i ﬁ\\ A

Vettori degli spostamenti

2015/08 —2012/10

Rk v o RS R R Lo 3 R S 3 ‘ it. |
U. Morra di Cella — ARPA Valle d’Aosta ESDEQ'EnZE

ARPA
b 19 novembre 2015
Relais Santa Margherita, Castelluccio, Arezzo




Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

ARPA U. Morra di Cella — ARPA Valle d’Aosta ESDE EnZE
el 19 novembre 2015
Relais Santa Margherita, Castelluccio, Arezzo




Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

ARPA U. Morra di Cella — ARPA Valle d’Aosta ESDE EnZE
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER
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1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER
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1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Differenze di DSM (20141003-20150808)
in progress
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Differenze di DSM (20141003-20150808)
in progress

U. Morra di Cella — ARPA Valle d’Aosta ESDE‘Q'EnZE
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1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Campagne UAV: accuratezza dei dataset (z)

'accuratezza dei DSM e stata valutata confrontando le quote dei
48 punti di monitoraggio GNSS (puntuale) e il valore di quota
estratto dal DSM corrispondente

e Tobiarigm | zoiarign | 2015 Fight
(Mean[m]  [ENGETIE! 0.025 0.022
Dev.Std [m]  [EVERT 0.156 0.140
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Campi applicazione
Rock glacier

1 — Monitoraggio del permafrost: ROCK GLACIER

Tracking automatico di griglia densa di punti

Applicazione di tecniche di image matching su raster floating-point: l'individuazione di
elementi omologhi direttamente su DSM

I campi di spostamento ottenuti applicando l'algoritmo Area Based Matching (ABM) alle
ortoimmagini RGB ha dato risultati insoddisfacenti (long time-separated images).

j Displacements XY 2015-08-01 || 2014-10-01

15

Semi-Global Matching (SGM) algorithm (Hirschmuller,

Manual measurements on othophotos [m]
[ %]

. ’
2005; Dall’Asta, 2014) 05 R?=0.948
RMSE = 0.097
N =881
ARPA U. Morra di Cella - ARPA Valle d’Aosta 0
Valle s 0 05 1 15 2 25

Raster elevation model [m]



2 - Monitoraggio dinamiche glaciali

Indicatori di cambiamento climatico
Stock di risorsa idrica a vari fini

Figure 2.14 Cumulative specific net mass balance of European glaciers (1946-2010)

Cumulative net mass balance (mm water equivalent)
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w290 Nigardsbreen (Norway) w— 292 Austre Broeggerbreen (Norway)
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Source: Fluctuation of Glaclers Database (FoG), World Glacier Monitoring Service (http://wvaw.wgms.ch), 2011; data for 2010 are
preliminary.
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
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2 — Monitoraggio dinamiche glaciali

Ghiacciaio del Mandrone (Adamello) 7 agosto 2014

U. Morra di Cella - ARPA Valle d’Aosta

Valle d'Aosta




Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

2 — Monitoraggio dinamiche glaciali

2013 APR
2014 APR

Ghiacciaio del Rutor (La Thuile) ortoimmagine NIR settembre 2013
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Campi applicazione
Ghiacciai

2 — Monitoraggio dinamiche glaciali

Ghiacciaio del Timorion (Gran Paradiso) ortoimmagine RGB
2 ottobre 2014
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

2 — Monitoraggio dinamiche glaciali

Guida
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Campi applicazione
Ghiacciai

2 — Monitoraggio dinamiche glaciali

File Modifica Visualizza Strumenti Aggiungi Guida

T 298 DIgTEISleo +
| ©5caosispimge 4P

un
Visita guidata & by AR A £ A LR AT A

Ghiacciaio d’Agola (Dolomiti di Brenta) - 26 settembre 2014
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Ivazione
Saint-Rhémy (AO) - 11 giugno 2014

percorse da valanga
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Ortoimmagine NIR - quota relativa di volo 190 m
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Motivazione SAPR
HW / SW

3 — Altre applicazioni

Stato fitosanitario di
popolamenti forestali
(es. processionaria)

Ortoimmagine RGB
Area 300 X 300 m
Quota relativa di volo 190 m
Sarre (AO) - Piolet 11 giugno 2014

U. Morra di Cella - ARPA Valle d’Aosta

Campi applicazione
Rock glacier / Ghiacciai / Altro

Conclusioni
Pro / Contro

Sviluppi




Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

3 — Altre applicazioni

Monitoraggio fenologico di
popolamenti forestali
(es. indici di vegetazione)

Ortoimmagine RGB
Area 300 X 300 m
Quota relativa di volo 190 m
Torgnon (AQO) - Tronchaney 8 ottobre 2012
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

3 — Altre applicazioni

Supporto/ricerca in ambito agricolo
stress idrico in viticoltura
stress idrico in pascoli
fenologia e produttivita

RPA U. Morra di Cella — ARPA Valle d’Aosta
le d a




Conclusioni
Pro

Pro APR:

sistemi adeguati alle necessita di monitoraggio (come)
sistemi versatili (quando e dove)

non richieste competenze «ultra» specifiche

costo di esercizio ridottissimo
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Conclusioni
Pro Contro

Pro SenseFly (SMt—eBee)Z

« semplicita nell'impiego (top!)

* standard security e gestione emergenze (top!)

e eMotion: funzionalita interazione during flight (top!)
 inoffensivo

Limitl SenseFIy (Swinglet — eBee) per ARPA VdA:

e costo
* risoluzione e qualita camere

U. Morra di Cella — ARPA Valle d’Aosta ESpEQIEﬂZE
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Motivazione SAPR Campi applicazione Conclusioni Sviluppi
HW / SW Rock glacier / Ghiacciai / Altro Pro / Contro

Sviluppi per ARPA VdA:

e upgrade eBee AG o eBee RTK

* multirotore (??)

e campionamento fibre

e campionamento aria libera
e fotogrammetria obliqua

* fotogrammetrica verticale

-----
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