362 ASSEMBLEA ANNUALE SILPA

Societa Italiana Laboratori Pedologici Agrochimici

Saint Christophe (AO) 29-30 Maggio 2025
els.'rs'rne Nazional

Loc. La Maladiere, 39 - 11020 Saint Christophe (AO) = v per la Profezione

Valle d'Aosta




ARPA Valle d’Aosta
A.O. Sostenibilita Ambientale e Cambiamenti Climatici
Nucleo SAPR ARPA Valle d’Aosta

Criosfera

effetti del cambiamento climatico Ecosistemi

Neve Assorbimento CO2
Chiacdio Varaizioni fenologiche
Parmafrost Nucleo SAPR ARPA Valle d’Aosta Monitoraggio degli

‘ ecosistemi alpini

acquisire dati ad alta risoluzione spaziale e temporale

Necessita di raggiungere zone impervie e difficilmente accessibili
rilievi frequenti, flessibili e a basso costo

integrare o sostituire misure terrestri e satellitari

Possibilita di utilizzare diverse tipologie di sensori



Principi generali

| sistemi UAV/UAS Unmanned Aerial Vehicle/System

U tl lizza reunve lIVO lO . ;APR ESi)stema Aeromobile a Pilotaggio
emoto
. .o « APR (Aeromobilee] Pilctaggic Remoto)
per |)0 I'ta reinun SDECI fICO  RPAS (Remotely Piloted Aircraft System)

punto o area di rilievo

uno o pil sensori

dedicati all'acquisizione di dati

da cui derivare informazioni

RILIEVO m®» DATI = INFORMAZIONI



Cenni sulla metodologia

Quadricotteri/esacotteri Al fissa

 Volo automatico pre-programmato su area d’interesse
* Acquisizione in automatico di dati georeferenziati con SENSORE
SPECIFICO
 Elaborazione dati- Ortomosaici (RGB — MULTI SPETTRALI),
DEM, Nuvole di Punti



Principali sensori (payload)

* (Camere RGB
rilievi fotogrammetrici, ispezioni visive (foto/video)
e Camere multispettrali
Per agricoltura di precisione, vegetazione, stress idrico
 LiDAR (Light Detection and Range)
rilievi 3D ad alta precisione, anche in presenza di vegetazione
e Termocamere (IR)
monitoraggio termico, ricerca persone



Definizione dell’area e programmazione del volo

Definizione dell’area di interesse e

O s N i : calcolo della rotta di rilievo
14066.9m*  Sm33s LI : (terrain follow — DSM)

Q 708
N |

* Estensione dell’area
* Altezza di volo

* Velocita di volo

e Livello di dettaglio

* Fotogrammetria: dimensione cm/pix
e LiDAR: punti per metro quadro <



Esempi di prodotti di output
* Ortomosaici RGB

Sequenza di foto

allineamento delle immagini rilevando
punti omologhi per ricostruire la posizione
delle camere

9,571 it

generare una nuvola di punti omologhi
(punti che posso ritrovare su piu immagini contigue — ne
calcola la posizione xyz )




Esempi di prodotti di output

e Ortomosaici RGB




Esempi di prodotti di output

* DEM digital elevation model

Partendo da nuvola di punti
omologhi

4

Crea un modello 3D

&

DSM




Esempi di prodotti di output
 Ortomosaici multispettrali

allineamento delle
immagini rilevando punti
omologhi per ricostruire la
posizione delle camere

Utilizzo di sensori che
rilevano anche altre bande
oltre al VISIBILE

NIR infrarosso vicino



Esempi di prodotti di output

* Nuvole di punti

Nuvola colorata RGB

Classificazione . Sup. Topografica
Vegetazione







RICOLONIZZAZIONE PASCOLI ALPINI

- analisi della dinamica in f(x) CC e delle variazioni di uso del suolo
(abbandono)

- Sito pascolato fino ai primi anni 2000, attualmente in fase di

ripopolamento
- velocita e intensita del processo IT-Tor Associated ICOS Ecosystem Station
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RICOLONIZZAZIONE PASCOLI ALPINI ’%@o
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- analisi della dinamica in f(x) CC e variazioni di uso del suolo

- Rilievo GPS =)  5/6 GG (3/4 op) =) ogni 3 anni Circa 1,20 ha




RICOLONIZZAZIONE PASCOLI ALPINI 8%e
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- Rilievo UAS o) 30/45 min (1 op) m==) Ogni anno e




RICOLONIZZAZIONE PASCOLI ALPINI oroiece
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- strumenti di classificazione semi-automatica delle immagini per la
perimetrazione e quantificazione delle diverse essenze vegetali

- remote sensing

Article
Using UAV Imagery to Detect and Map Woody Species

Encroachment in a Subalpine Grassland: Advantages
and Limits

June 2008

Ludovica Oddi ', Edoardo Cremonese ?, Lorenzo Ascari !, Gianluca Filippa (7, Marta Galvagno ?,
Davide Serafino ! and Umberto Morra di Cella 2

September 2019

Figure 6. Same portion of the original high-resolution (1 ¢m) image (a) and of the most accurate
classification maps obtained through photo-interpretation (b), pixel-based classification (¢) and
object-based classification (d).




RICOLONIZZAZIONE PASCOLI ALPINI ?36990

- analisi della dinamica in f(x) CC e variazioni di uso del suolo

B R iensie Valle d"Aosta

per la Protezione
dellAmbiente

- supporto alla modellistica di distribuzione e CAL/VAL classificazione immagini satellitari

= —

Figure 2. Potential distribution map of E. Horridum obtained by the GLM model with the
representation of two probability: in light-grey for 0.5 < P < 0,75 and in dark-grey for 0.75 < P, The

E. Horridum distribution for 2003 is represented in red,

Echinospartum horridum (Ginestrone
spinoso) - infestante

(Pirenei spagnoli)

Parco Naturale Ordesa y Monte Perdido in
collaborazione col Dipartimento di Scienze
della Vita e Biologia dei Sistemi di UniTO
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Ortomosaico RGB
3 cm/px

Tool di
classificazione
semiautomatica

Perimetrazione e
guantificazione delle aree
interessate da essenza
infestante

v



:teme Nozionele
I R BA‘ :I I per la Protezione

nnnnnnnnnnnn

MIGLIORAMENTO MAPPATURA AREE ARBUSTIVE e R0

- supporto a Ass. Agricoltura per fascicoli AGEA (dichiarazione superfici pascolate) e
miglioramento della mappatura delle aree destinate a PLT (Pratiche Locali Tradizionali)

- rilievi APR utilizzati per VAL mappa pascoli & mappa arbusti da immagini del Programma
Copernicus (Sentinel2) e analizzare le fonti di errore nei fascicoli (particelle)




MIGLIORAMENTO MAPPATURA AREE ARBUSTIVE e %@c
[ <O  Valle d'Acsta

ERBACEE
- rilievi APR

Doues




MIGLIORAMENTO MAPPATURA AREE ARBUSTIVE e ?O |
ERBACEE |

- supporto a Ass. Agricoltura per fascicoli AGEA (dichiarazione superfici pascolate) e
miglioramento della mappatura delle aree destinate a PLT

- rilievi APR utilizzati per VAL mappa pascoli, mappa arbusti da immagini Sentinel2 e
analizzare le fonti di errore nei fascicoli (particelle)




MIGLIORAMENTO MAPPATURA AREE ARBUSTIVE e
ERBACEE

- supporto a Ass. Agricoltura per fascicoli AGEA (dichiarazione superfici pascolate) e
miglioramento della mappatura delle aree destinate a PLT

- rilievi APR utilizzati per VAL mappa pascoli, mappa arbusti da immagini Sentinel2 e
analizzare le fonti di errore nei fascicoli (particelle)

analisi scala regionale A.l analisi dettaglio UAV A.2

SAU dich [ha] g

| SAU eff [ha] | 0.3

| grass [%] | 7.41 grass [%] N

| TCD media [%] | 69 tree [%] 74

| TCD var [%] | 14 shrubs [%] 21.4




MIGLIORAMENTO MAPPATURA AREE ARBUSTIVE e %%e?o
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- supporto a Ass. Agricoltura per fascicoli AGEA (dichiarazione superfici pascolate) e
miglioramento della mappatura delle aree destinate a PLT

- rilievi APR utilizzati per VAL mappa pascoli, mappa arbusti da immagini Sentinel2 e
analizzare le fonti di errore nei fascicoli (particelle)

rilievo UAV classificazione UAV 25 cm mappa prato-pascoli




e supporto alle strutture competenti nel miglioramento degli
strati informativi disponbili per gestione della risorsa pascoliva
(contributi AGEA, finanziamenti PSR, ...)
. . e analisi dinamiche della vegetazione di montagna (abbandono)
praterle alplne * miglioramento mappe derivate da satellite
e attivita diricerca






MONITORAGGIO FENOMENI DI DEPERIMENTO TG0
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* Value Legend

SP Formazioni legnose riparie

RB Robinieti

QR Querceti di roverella

Qv Querceti di rovere

CA Castagneti

PS Pinete di pino silvestre

BS Boscaglie pioniere e d'invasione
AN Alneti planiziali e montani

AF Acero-tiglio-frassineti

FA Faggete

AB Abetine

PE Peccete

PN Pinete di pino uncinato

LC Lariceti e cembrete

ov Arbusteti subalpini

AS Arbusteti planiziali, collinari e montani

RI Rimboschimenti
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Pollein: NDVI giugno 2023

UAV (~5cm) planet (3 m)

230624 230615 230623



CARATTERIZZAZIONE VEGETAZIONE

5




CARATTERIZZAZIONE VEGETAZIONE
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Mediante nuvole di punte LiDAR

Segmentation [PAUSED] [B]%-LU~e 0% v & x
Jn,
y n 5k

Ungraurss: to segment again

<= Canopy Height Model (CHM)

35




CARATTERIZZAZIONE VEGETAZIONE C%%g:o

a;tpma Nazianaole Valle d’Aosta

per la Protezione
dellAmbiente

Basic Advanced Expert About

B normalize point cloud 3DFi n !E

(C) Clean noise on dtm
This program implements an algorithm to detect the trees present in a ground-

Format of output tabular data based 3D point cloud from a forest plot, and compute individual tree parameters:
tree height,tree location, diameters along the stem (including DBH), and stem
axis.

O csv © xusx

It takes a .LAS/.LAZ file as input, which may contain extra fields (.LAS standard
or not). Also, the input point cloud can come from terrestrial photogrammetry,
TLS or mobile (e.g. hand-held) LS, a combination of those, and/or a combination
Strippe Upper Limit 3.5 meters of those with UAV-(LS or SfM), or ALS.

Normalized height field name 20

After all computations are done, it outputs several .LAS files containing resulting
Strippe Lower Limit 0.7 meters point clouds and a XLSX file storing tabular data. Optionally, tabular data may be
output as text files instead of the Excel spreadsheet if preferred.

Pruning Intensity ) 0-5
Further details may be found in next tabs and in the documentation.

Original cloud Height-normalized cloud

Region where one should expect mostly stems. 3DFin is able to normalize heights automatically, but also allows using already
height-normalized point clouds.

Total trees high

hy

=+* Point cloud
() Fitted circle
& Stemslice

Section along the stem
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T3:PAGATOR

NEW ARCHIVE

Name  run2021-03-31

Date [UTC] 2021-03-31 19:00-:00

TileSet  Default Fuel Map

Time Limit 24
% | |
2 2 ¥ »

Time | Wind Dir |Wind Speed
Thours] r Tm/h] §
o | s | 7
t
1 185 13 15 /
2 150 24 10 / / s
- Yo "
4 3
4 }
/
+ Add boundary condition 4 e
”
(get boundary conditions & » ”
= 4 X




Severita del danno
[ Perimetrazione incendio (da CFV 04/08/2023)
[ Tipi forestali

dNBR
Banda 1 (Gray)

|| low severity

|2 moderate-low severity

I moderate-high severity

B high severity

Base Bing Maps Satellite Imagery

| - vR taam e

Aree sottoposte a rilievo UAV

[_] Perimetrazione incendio (da CFV 04/08/2023)
[ Aree rilevate con DJI M300 e sensore L1

1 - ortomosaico area campione 1

2 - ortomosaico area campione 2

Bing Maps Satellite Imagery

SRR R

INCENDIO BOSCHIVO

Supporto all’analisi di evento, rischio residuo,
supporto alla progettazione di interventi di
ripristino




e supporto alle strutture competenti per lo sviluppo di
metodologie di monitoraggio
* mappatura di fenomeni di deperimento per fitopatie
e valutazione impatto di danni biotici e abiotici
* caratterizzazione della vegetazione (struttura verticale e
fO reSte orizzontale, stima della biomassa, ...)
e attivita diricerca



>4

ergenze ambientali




SVERSAMENTO DI IDROCARBURI
Dora Baltea — 02/03 novembre 2018 (ispezione + ortomosaico HR RGB)

Evidenza di idrocarburi in
superficie

Origine dello sversamento e ingresso
nella rete fognaria

Depuratore

ergenze ambientali



e supporto alle strutture competenti per una rapida
localizzazione e mappatura dell’evento
Aiuto nell’individuazione e progettazione degli interventi

ergenze ambientali di arginatura e successiva bonifica






GHIACCIAIO di TIMORION

Gruppo del Gran Paradiso — Valsavaranche (AO)
Quota (2023): 3.176 [3.107 (1991)] — 3.478 m
Esposizione: NW - Area (2023): 0,33 kmq

S
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Image © 2021 Maxar Technologies




Variazioni frontali

A fronte: 291 min 33 anni

arretramento medio: 8,8 m/anno
arretramento 2022-23: 8 m (@110° da C.S.)




Bilancio di massa dei ghiacciai e stima delle risorse "E%QO
idriche immagazzinate L e

dell/Ambiente

Valle d'Aosta

Profile Tool

Profile = Table Settings

Y :0.695[0




Modelli di collaborazione
IL NUCLEO SAPR della Valle d’Aosta

iy (2 /i

CENTRO FUNZIONALE

REGIONE AUTONOMA VALLE D'AOSTA

istems Nazionaie
Per la Protezione
deirAmbients

A 'ARCO NATURALE
PARC NATUREL

CORPO FORESTALE
CORPS FORESTIER

KEEP
CALM

AND

FLY
DRONES




La rete dei Nuclei SAPR del SNPA

cor s Broresanec  Sistema Noazionale per la Protezione dellAmbiente

dellAmbiente

HOME  CHISIAMO ~ CONSIGLIO SNPA ~ TEMI ~ DATI ~ PUBBLICAZIONI ~ TERRITORI ~ COMUNICAZIONE ~ EVENTI ~
URP E PARTECIPAZIONE ~ RICERCA AVANZATA ~

Droni Snpa per il monitoraggio ambientale




La rete UAS dei Centri di Competenza del DPC
(EX.LOMB.EST2023)
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PROTEZIONE CIVILE

Prasadenza & Consgln da Noadr
Dpuartirmnts Sela Profedore Cadle

ALIAS per comunicazioni radio: CAMPO BASE







