
S.I.R.I.O.	  
Sistema	  Informa.vo	  delle	  Risorse	  Idriche	  con	  funzioni	  di	  Osservatorio	  dell’AATO	  Laguna	  di	  Venezia	  
	  
16	  dicembre	  2011	  –	  do/.	  Stefano	  Picchio	  

Il	  proge>o	  per	  la	  realizzazione	  del	  modello	  
digitale	  del	  territorio	  dell'ATO	  Laguna	  di	  Venezia	  



Il	  Sirio	  è	  stato	  arricchito	  nei	  contenu.	  	  
informa.vi	  a>raverso	  	  l’integrazione	  	  	  
del	  	  dato	  	  derivato	  	  dal	  rilievo	  LIDAR,	  	  	  
che	  ha	  permesso	  di	  determinare	  nel	  	  
territorio	  dell’AATO	  Laguna	  di	  Venezia	  	  
la	  quota	  del	  suolo	  	  e	  	  degli	  	  elemen.	  	  	  
su	  di	  esso	  giacen.	  grazie	  all’impiego	  	  
della	  tecnologia	  a	  scansione	  laser.	  
	  
	  
Il	  rilievo	  è	  stato	  realizzato	  a	  integrazione	  del	  rilievo	  già	  effe>uato	  dal	  Commissario	  Delegato	  
per	  l’emergenza	  	  concernente	  	  gli	  	  eccezionali	  	  even.	  meteorologici	  	  del	  	  26	  	  se>embre	  	  2007	  	  
che	  	  hanno	  colpito	  parte	  del	  territorio	  della	  Regione	  Veneto.	  	  
Il	  rilievo	  comprende	  tu>e	  le	  porzioni	  di	  territorio	  di	  	  competenza	  	  AATO	  	  “Laguna	  	  di	  	  Venezia”	  	  
non	  comprese	  nel	  rilievo	  già	  effe>uato	  dal	  Commissario	  agli	  	  	  allagamen.,	  	  	  ad	  	  	  eccezione	  	  	  
delle	  	  	  porzioni	  ricaden.	  in	  area	  lagunare	  ed	  insulare.	  



Il	  Lidar	  (Light	  Detec.on	  And	  Ranging)	  è	  un	  sistema	  laser	  scanner	  	  
generalmente	  montato	  a	  bordo	  di	  pia>aforme	  aeree	  o	  elico>eri.	  	  
Il	  sistema	  eme>e	  un	  impulso	  oOco	  mediante	  un	  laser	  e	  viene	  accuratamente	  
misurato	  il	  tempo	  di	  res.tuzione	  dell’”eco”.	  Il	  tempo	  viene	  trasformato	  in	  distanza	  
rispe>o	  al	  bersaglio	  a>raverso	  la	  velocità	  nota	  della	  luce.	  
	  
Il	  Lidar	  è	  quindi	  definito	  come	  un	  sistema	  aviotrasportato	  e	  	  
u.lizzato	  per	  acquisire	  coordinate	  x,	  y,	  z	  del	  terreno	  e	  delle	  	  
sue	  cara>eris.che	  (sia	  naturali	  che	  di	  origine	  antropica).	  
	  
A	  bordo	  della	  pia>aforma	  u.lizzata	  si	  integrano	  inoltre	  un	  ricevitore	  GPS	  di	  bordo,	  un	  
sistema	  di	  scansione,	  un	  sistema	  inerziale	  (IMU)	  e	  le	  rela.ve	  stazioni	  di	  terra	  GRS	  
(Ground	  Reference	  Sta.ons).	  Condizione	  essenziale	  per	  il	  buon	  funzionamento	  della	  
procedura	  è	  l’accurata	  taratura	  e	  sincronizzazione	  di	  tuO	  i	  singoli	  componen..	  La	  
determinazione	  dei	  pun.	  laser	  viene	  misurata	  sull’ellissoide	  WGS84	  e	  i	  valori	  delle	  
quote	  sono	  rela.ve	  a	  tale	  ellissoide.	  



LA	  FASE	  DI	  ACQUISIZIONE	  DATI	  

I	  voli	  sono	  sta.	  effe>ua.	  nelle	  seguen.	  date	  e	  aree:	  
	  
-‐	  29	  se>embre	  2010	  nell’area	  di	  Chioggia	  
-‐	  30	  se>embre	  e	  7	  o>obre	  2010	  nell’area	  più	  estesa	  	  
	  	  	  	  a	  nord-‐ovest	  di	  Mestre	  
-‐	  8	  o>obre	  2010	  nell’area	  di	  Vigonovo,	  Campagna	  Lupia	  	  
	  	  	  	  e	  Cavallino-‐Tre	  Por.	  
-‐ 	  16	  	  se>embre	  	  2011	  	  integrazione	  	  area	  	  se>entrionale	  	  
	  	  (comuni	  di	  Morgano	  e	  Quinto	  di	  Treviso).	  
	  



In	  totale	  sono	  state	  acquisite	  oltre	  230	  strisciate	  ad	  una	  quota	  media	  di	  volo	  di	  circa	  600	  
metri	  e	  ognuna	  delle	  quali	  ha	  un	  footprint	  di	  circa	  500	  metri	  sul	  terreno.	  
	  
I	  da.	  lidar	  acquisi.	  e	  le	  rela.ve	  nuvole	  di	  pun.	  3D	  x,	  y,	  z	  hanno	  le	  seguen.	  
cara>eris.che:	  
	  
• 	  produzione	  di	  una	  nuvola	  di	  pun.	  3D	  completa	  di	  tuO	  gli	  echi	  e	  intensità	  
• 	  densità	  media	  di	  almeno	  4	  (qua>ro)	  pun.	  per	  metro	  quadro	  
• 	  accuratezza	  ver.cale	  di	  almeno	  	  ±15	  cm	  
• 	  accuratezza	  orizzontale	  di	  almeno	  	  ±40	  cm	  
• 	  formato	  della	  nuvola	  di	  pun.	  in	  LAS	  e	  XYZ	  	  
• 	  classificazione	  “Ground”	  ovvero	  dei	  da.	  cos.tui.	  da	  soli	  pun.	  a	  terra	  in	  formato	  X,Y,Z	  
• 	  classificazione	  “OverGround”	  ovvero	  dei	  da.	  cos.tui.	  da	  tuO	  gli	  oggeO	  e	  i	  manufaO	  
presen.	  sul	  territorio	  in	  formato	  X,Y,Z	  
	  
Contestualmente	  sono	  state	  acquisite	  immagini	  a	  colori	  reali	  per	  circa	  9000	  fotogrammi	  	  



 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DSM 

DTM 

Postprocessing	  

	  

RILIEVO	  LIDAR	  	  

da	  pia>aforma	  aerea	  

Elaborazione	  	  

DATI	  DI	  NAVIGAZIONE	  

FILTRAGGIO	  

SEGMENTAZIONE	  E	  
MODELLAZIONE	  3D	  

	  

	   DTM	  (Digital	  Terrain	  Model)	  

DSM	  (Digital	  Surface	  Model)	  
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DATI	  ACQUISITI	  DA	  NUOVE	  TECNOLOGIE	  
LIDAR	  









Contestualmente	  al	  rilievo	  Lidar	  sono	  sta.	  acquisi.	  	  
circa	  10000	  fotogrammi	  con	  le	  seguen.	  cara>eris.che:	  
-‐ 	  sovrapposizione	  tra	  fotogrammi	  di	  almeno	  il	  60%	  
-‐ 	  sovrapposizione	  tra	  strisciate	  di	  almeno	  il	  30%	  	  

	  
	  
	  
Un’aOvità	  di	  tra>amento	  delle	  immagini	  ha	  	  
previsto	  l’u.lizzo	  di	  una	  suite	  per	  fotogrammetria	  	  
per	  la	  produzione	  di	  mosaici	  ortoreOfica..	  
	  



Ortofoto	  ad	  al.ssima	  risoluzione	  –	  8cm/pixel	  



Ortofoto	  ad	  al.ssima	  risoluzione	  –	  8cm/pixel	  



Ortofoto	  ad	  al.ssima	  risoluzione	  –	  8cm/pixel	  



Ortofoto	  ad	  al.ssima	  risoluzione	  –	  8cm/pixel	  
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DSM	  –	  DTM	  -‐	  hillshade	  
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DSM	  –	  DTM	  -‐	  hillshade	  
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DSM	  –	  DTM	  -‐	  hillshade	  



DSM 

DTM 

 

 

Contabilizzazione delle 
volumetrie dell’edificato  
e delle biomasse 

AREA	  (m2)	   VOLUME	  (m3)	  

22618	   75541	  



Le potenzialità dei dati Laser 

•  Migliore interpretazione della 
reale morfologia 

•  Elevata accuratezza nella 
rappresentazione di opere e 
manufatti di particolare 
interesse (argini, zone 
industriali) 

•  Integrazione con ortofoto a 
grande scala, per una più 
efficace rappresentazione del 
territorio 

 



Le potenzialità dei dati Laser 

• Gestione del rischio idraulico 

Stato delle arginature 

Simulazione di esondazione 
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Le	  applicazioni	  del	  dato	  LiDAR	  
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Calcolo	  della	  radiazione	  solare	  potenziale	  	  
incidente	  sugli	  edifici	  

Per	  il	  calcolo	  della	  radiazione	  solare	  potenziale	  si	  u.lizza	  la	  
base	  cos.tuita	  dal	  dato	  Overground,	  ove	  i	  teO	  degli	  edifici	  
sono	  rappresenta.	  con	  grande	  de>aglio.	  
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 Monitoraggio	  dell’efficienza	  energe.ca	  degli	  edifici	  

Una	  opportuna	  classificazione	  a	  oggeO	  potrà	  
contenere	  nuovi	  a>ribu.	  quali:	  
	  
-‐	  Altezza	  media	  dell’edificio	  rispe>o	  al	  
terreno	  (Z)	  
-‐	  Valore	  dell’insolazione	  dire>a	  in	  kWh/m2/
anno	  
-‐	  il	  valore	  medio	  di	  NDVI	  

Integrando	  a>ribu.	  esisten.	  quali:	  
	  
-‐ 	  l’Iden.fica.vo	  dell’edificio	  
-‐ 	  la	  .pologia	  dell’edificio	  
-‐ 	  il	  numero	  di	  persone	  che	  vi	  abitano	  
-‐ 	  l’area	  in	  mq	  della	  base	  dell’edificio	  

Si	  o>engono	  nuovi	  a>ribu.	  per	  il	  calcolo	  della	  
domanda	  e	  offerta	  di	  energia:	  
	  
• 	  il	  volume	  in	  metri	  cubi	  (base	  per	  altezza)	  
• 	  il	  numero	  di	  piani	  (altezza	  dell’edificio/3	  
arrotondato	  per	  eccesso)	  
• 	  il	  consumo	  annuo	  di	  energia	  dell’edificio	  (il	  
numero	  di	  persone	  *	  1132)	  
• 	  la	  capacità	  fotovoltaica	  installabile	  
(insolazione	  dire>a	  *	  area	  *	  0,6	  *	  0,085)	  
• 	  la	  risposta	  dell’edificio	  alla	  domanda	  di	  
energia	  e	  il	  grado	  di	  soddisfare	  esigenze	  
esterne	  alla	  stru>ura	  (capacità	  –	  consumo).	  



Gli	  edifici	  possono	  ora	  essere	  classifica8	  sulla	  
base	  della	  loro	  capacità	  di	  soddisfare	  la	  
domanda	  di	  energia.	  	  

In	  verde	  gli	  edifici	  con	  grande	  possibilità	  di	  
produrre	  energia	  da	  fotovoltaico	  e	  scarsa	  
domanda	  interna.	  In	  rosso	  gli	  edifici	  che	  
consumano	  comunque	  più	  di	  quello	  che	  
riuscirebbero	  a	  produrre.	  

Come	  si	  può	  notare	  sono	  numerosi	  gli	  edifici	  
che	  sono	  in	  grado	  di	  soddisfare	  la	  domanda	  
interna,	  di	  soddisfare	  esigenze	  esterne	  e	  
sopra>u>o	  di	  passare	  a	  emissioni	  CO2	  =	  0.	  
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 Monitoraggio	  dell’efficienza	  energe.ca	  degli	  edifici	  

EFFICIENZA ENERGETICA

40,000 to 487,000   (57)

10,000 to 40,000  (143)

-10,000 to 10,000  (273)

-40,000 to -10,000   (9)

-79,000 to -40,000   (4)



RISCHIO e INVARIANZA IDRAULICA 
	  
…	  elaborazioni	  idrologiche	  ed	  idrauliche	  finalizzate	  a	  definire	  	  
proge>ualmente	  gli	  interven.	  che	  hanno	  funzione	  compensa.va	  	  
per	  garan.re	  l'"invarianza	  idraulica",	  laddove	  il	  principio	  di	  	  
invarianza	  idraulica	  delle	  trasformazioni	  del	  territorio	  	  
viene	  così	  definito:	  	  
	  
"Per	  trasformazione	  del	  territorio	  ad	  invarianza	  idraulica	  si	  intende	  la	  trasformazione	  di	  
un'area	  che	  non	  provochi	  un	  aggravio	  della	  portata	  di	  piena	  del	  corpo	  idrico	  ricevente	  i	  
deflussi	  superficiali	  origina?	  dall'area	  stessa."	  
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APPLICAZIONI	  DEL	  DATO	  LIDAR	  

Sicurezza	  del	  territorio	  e	  invarianza	  idraulica	  

area da destinare a 
nuovo parcheggio per 
una superficie di 
15,76 ettari 
attualmente occupata 
da suolo agricolo  

Nuovo	  parcheggio:	  15,76	  eHari	  
di	  impermeabilizzazione	  di	  
suolo	  agricolo 



profilo della sezione 
dell’invaso in corso 
di progettazione 
ricavato dal DTM che 
mostra una profondità 
media di circa 2 m 
rispetto al piano 
campagna  

APPLICAZIONI	  DEL	  DATO	  LIDAR	  

Sicurezza	  del	  territorio	  e	  invarianza	  idraulica	  



APPLICAZIONI	  DEL	  DATO	  LIDAR	  

Sicurezza	  del	  territorio	  e	  invarianza	  idraulica	  

L’area individuata 
per la costruzione del 
nuovo invaso che può 
raccogliere fino a 
156.800 m3 di acqua 
(calcolo speditivo 
basato sul DTM) dalle 
acque piovane e di 
deflusso superficiale.  



APPLICAZIONI	  DEL	  DATO	  LIDAR	  

Qualità	  ambientale	  in	  ambito	  urbano	  
Il risultato della 
classificazione della 
copertura vegetale (in 
verde) e dell’edificato (in 
rosso). 

 

Nuovi attributi: 
- n. di alberi presenti 
- altezza in metri sul 
terreno di ciascun albero 
- copertura superficiale 
delle chiome degli alberi 

ID	  albero:	  123	  
Altezza:	  8,4	  m	  
Sup.	  chioma:	  23	  m2 



La rappresentazione di 
un indice di sintesi che 
mostra la presenza e la 
qualità del verde urbano 
utilizzando una 
tassellazione regolare 
dello spazio. 

APPLICAZIONI	  DEL	  DATO	  LIDAR	  

Qualità	  ambientale	  in	  ambito	  urbano	  



APPLICAZIONI	  DEL	  DATO	  LIDAR	  

Qualità	  ambientale	  in	  ambito	  urbano	  







APPLICAZIONI	  DEL	  DATO	  LIDAR	  

Nuove	  tecniche	  e	  approcci	  per	  il	  monitoraggio	  delle	  trasformazioni	  dell’uso	  del	  suolo	  



APPLICAZIONI	  DEL	  DATO	  LIDAR	  

Nuove	  tecniche	  e	  approcci	  per	  il	  monitoraggio	  delle	  trasformazioni	  dell’uso	  del	  suolo	  


