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Siam partiti da qui...

Habitats for animals Global climate change mitigation

Biodiversity River ecosystems

Green bridges Recreational areas

Eco-ducts
Resilience

Leaving room

for nature
Farming systems

for biodiversity

Carbon
sequestration

Environmental, economic and social benefits through natural solutions
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Le Infrastrutture Verdi

& WEQUAL

Green Infrastructures

GI = Rete di aree naturali e seminaturali pianificata a
livello strategico con altri elementi ambientali, progettata e

gestita in maniera da fornire un ampio spettro di servizi
ecosistemici (EU-COM 2013-249 final)

Servizi Ecosistemici = benefici multipli forniti dagli
ecosistemi al genere umano (Millennium Ecosystem Assessment
- MA, 2005)

Supporto alla vita

< Approvvigionamento risorse Servizi
< Regolazione dell "habitat MULTI
< VWalori culturali (estetici, spirituali, educativi e ricr: DIMENSIONALI
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Il Progetto WEQUAL

Sistema informativo su piattaforma WEDb per il supporto alla
progettazione di QUALita e al monitoraggio di interventi di sistemazioni
idrauliche secondo approcci valutativi multidimensionali

Dominio: interventi di sistemazioni idrauliche, con elevati impatti ambientali sul
territorio, con focus e analisi comparative per soluzioni di Green Infrastuctures

Obiettivo: sviluppo di un sistema di supporto alla progettazione e al monitoraggio
ambientale

algoritmi e strutture dati — da realizzarsi su piattaforma web, con possibile futura

Strategia realizzativa: progettazione di un sistema informativo - con relativi
gestione a carico di un centro servizi (di consulenza tecnica)

Metodologia: implementazione e validazione di sistemi di monitoraggio
ambientale (manuali e automatizzati) da interfacciarsi con sistemi di valutazione
multidimensionali
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Approcci progettuali per GI

La connotazione multidimensionale del problema fa' si che il

progettista di un intervento in ambito fluviale deve essere in
grado di:

Applicare metodi di valutazione multidimensionali, e in particolare
| “analisi multicriteri

Gestire coerentemente gli indicatori, specie quelli ambientali, che | "uso
di tali modelli impone

Svolgere ricognizioni territoriali con tempi e costi contenuti,
relativamente alle fasi ex-ante ed ex-post dell “intervento
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Articolazione del Progetto WEQUAL

‘WEQUAL

Progettare un sistema informativo su piattaforma web (SIW), per gestire tutte
le principali fasi di una valutazione multidimensionale (ricognizioni ambientali,
alternative di progetto, indicatori, valutazioni multicriteriali integrate);

Interfacciare il SIW con nuovi sistemi di monitoraggio ambientale (ex-ante ed
ex-post), per misure speditive e automatizzabili attraverso |'uso di vari dispositivi
ottici ad alta precisione su droni aerei (scala di definizione progettuale);

Integrare nel SIW algoritmi per | "elaborazione automatica delle immagini da
monitoraggio, per ricavare in modo rapido e oggettivo stime sullo stato ambientale
dei siti indagati attraverso opportuni indicatori (metodo WEQUI)

Integrare nel SIW gli strumenti necessari alle valutazioni multicriteriali, in grado
di coinvolgere piu decisori con diverso profilo decisionale nella valutazione comparata
delle alternative progettuali
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Diversi concetti di "Ambiente”

Ecosistema: insieme delle componenti
fisiche, chimiche e biologiche che
influenzano la qualita della biosfera

Habitat fisico: insieme /\

delle componenti che ,.
. . -p N HAB[‘T
condizionano la qualita Al
della vita e la sicurezza
delle persone

Vissuto soggettivo:
percezione dei singoli
individui sul proprio habitat,
con ricadute psicologiche e
culturali

W3ILSAS0)3 )

Territorio governato:
risultato delle politiche di
gestione delle risorse
attraverso logiche “pubbliche”
(regole, normative, aspetti
economici e gestionali)
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Quadro complessivo di vita:
insieme delle componenti che
condizionano le interazioni
sociali tra persone
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Possibili aspetti da soddisfare...

** Quali sono gli effetti sulla qualita delle acque?

o ; i A iy “* | “intervento rispetta il
+* Come ne risente la biodiversita locale? p

%* Viene garantita alla fauna ittica la continuita fluviale? mantenimento di infrastrutture

storiche o tradizionali?

W3ILSAS0)3 )

7 . 1 - - - - . s’ - -
L “intervento € in grado di ridurre i “%* E’ congruente con gli approcci

rischi di piena? u'/—\ — culturali locali?

\/ ar . .. . .
Disagi durante la sua realizzazione? *%* Qual e il livello di riduzione di

Puo comportare problemi di percezione del rischio idrogeologico

inquinamento acustico permanente? ad esso associato?

“* L “intervento puod facilitare | integrazione % Qual & il grado di sostenibilit
*
di nuove piste ciclabili? .. . .
. P dell "investimento totale previsto per
“* Puo integrare nuove aree verdi aperte al | intervento?
ubblico?.
. P X Quali sono le esigenze di manutenzione
“* Compromette la viabilita preesistente?

& WEQUAL

ordinaria e straordinaria?
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Tipologie di analisi

delciamyivalel)]=
TECNICA

VALUTAZIONE

EX-ANTE

CONTROLLO E

VALUTAZIONE
EX-POST

Analisi
TECNICHE

+* Analisi stato di fatto

+¢ Analisi interazioni contesto e
monitoraggio pre-intervento

+»» Definizione indicatori e analisi
degli impatti

** Analisi dei costi e dei rischi

+»* Definizione di scenari alternativi

+* Definizione sezioni di intervento

+*Simulazioni e stime su basi
cartografiche

+* Generazione di carte tematiche
+» Stima evoluzioni temporali

“*Monitoraggi periodici su sez. di
intervento (remote sensing e
droni) con mappature NDVI

+»* Analisi sezioni sommerse,
campionamento biotico

Analisi
MULTI
DIMENSIONALE

¢ Definizione indicatori e analisi
degli impatti

+*Inchieste/interviste locali

+»* Stima indici priorita

+¢* Calcolo degli indici di impatto a
diversi livelli di aggregazione

**Ranking di preferenze con supporti

tabellari e grafici

+»* Analisi e diagrammi di sensitivita sui

pesi (soggettivi)

RY

»* Aggiornamento valori indic.
(ecosistema, habitat etc.)

**Aggiornamento DB in rete

‘WEQUAL
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Focus sugli indicatori ecosistemici

Valutazioni supportate
da informazioni:

Approfondimenti sugli indicatori -

biologico-naturalistici MONITORAGGIO
MANUALI

Uso del suolo nelle fasce spondali e morfologia dei 000 O

corsi d "acqua

Habitat vegetazionali (ripariali e golenali), con 000 O

carbon sequestration

Qualita delle acque e biocenosi acquatiche OOO

Resilienza della vegetazione

@

Carbon-footprint dei materiali impiegati

ONONOD
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Il metodo WEQUI e gli strumenti previsionali

N/ .. . . . .
** 15 indicatori ecosistemici
& weaual efre-fesr - ) UEEEE
Sodtirel - Alin Adige TR '- & AGE . . . . .
A ** Punteggio semiquantitativo in base 2
7 \/ . . .
‘ . . [ ] [ ] . [ ]
** Associabile a strumenti previsionali per
USO DEL SUOLO (FASCE LATERAL] tipologie costruttive preclassificate in
CONTINUITA LATERALE [CONNESSIONE COM FASCE LATERAL E MOBILITA TRASYERSALE) forma tabellare
CONTINUITA WERTICALE {PERMEARILITA O'ALVED E DI SPONDA]
CONTINUITA LONGITUDINALE (PRESENZA DI OPERE TRASVERSALI) INDICE RESILIENZA VEGETAZIONE - VERIFICATA E POTENZIALE
MORFOLOGIA DUALVED YERIFICATOY POTENZIALE
CAPACITA DI RITENZIORE DELLA SOSTANZA ORGANICA s | sunerm enconma| o mceat | | 4 Ll
RE G | ME IDRIED YI:(;IE:iIA TIPOLOGIA RIVESTIMENTO/RIVEGETAZIONE Anno campione mq SPECIE N. esemp. anno* Reslller_ua Indice Res_ilienza
DUIEI‘UTIE" CHl Mlc'&' DELLE AEDUE Vegetazione ripariale spontanea
COMUNITA MACROBENTHONICA s1 e | amen | Troet| ay | g Ortimo
IDONEITA ITTICA *‘lwm
WEGETAZIONE DELLA FASCIA RIPARIALE/GOLEMALE [RIF. SERIE DIMAMICA DELLA VEGETAZIONE NATURALE) E Paliicata doppia viva S
£ Alnus incana
MM PIEZZA DELLA FASCIA RIPARIALE/GOLENALE 28 s .| ey (O % | sa2 sl
" 23
CONTINUITA DELLA FASCIA RIPARIALE/GOLENALE ze
% : ]
CARBON SEQUESTRATION [RESILIENZA VEGETAZIONALE] Wz
CARBQN FOOTPRINT SE o e | mspn (e | - | &me
2
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Strumenti di monitoraggio

ﬁ I 7 Videocamera
UAV multirotore

Fotocamera RGB

Fotocamera Multispettrale

i Immagini monocromatiche e
mappe tematiche (NDVI)

Ricostruzioni
tematiche 3D

Riprese
video

ultraleggero

UAV multirotore
leggero

UAV ad ala fissa

v

UAV multirotore
pesante

LiDAR
(Laser scanner)
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Analisi dei processi (monitoraggio)

Rilievo LIDAR

l —/

y

. . Montaggio strumentazione
Messa in stazione

della base-GNSS

Montaggio APR

Assemblaggio sensore

Impostazione delle procedure di volo
(metodo WIDE)

V4 numRilievi < Numero Aree

Y

LiDAR su APR
Ritardo = 40 minuti
4
4
4
U4
4
4
4
4
U4
l,
Pianificazione attivita di ,’
ili ’
rilievo ',
Numero Aree ,/
4
U4
4
4
4
__________ 4
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inserimento batteria nel
SAPR

i

Volg LiDAR esterno
A

Controlli pre-volo SAPR-
sensore

Y

Decollo e Calibrazione

numRilievi > Numero Aree

Volg LiDAR interno
4

Controlli pre-volo SAPR-
sensore

v

IMU

v

Esecuzione missione di
volo

Y

Atterraggio

'

Y
sostituzione

batteria

Y

Decollo e Calibrazione
IMU

v

Esecuzione missione di
volo

v

Atterraggio

v

Y

Scaricamento dati e
verifica corretta
acquisizione

'

Risistemazione del
sensore Lidar e del SAPR

A
FINE RILIEVO
LIDAR



L “approccio multidimensionale

Approccio monocriteriale = ricerca di una soluzione ottimale

(Y**) basata sulla soddisfazione assoluta di un unico criterio (es. Y** = max(Eco[Y])
Eco[Y])

Criterio di scelta Y1 Y2 Y3 Y4

Approccio multicriteriale = ricerca di una soluzione soddisfacente
(Y*) basata sulla ricerca di un ragionevole compromesso teso a

minimizzare gli scarti dalla situazione di ottimo di diversi criteri di
scelta considerati simultaneamente

Criterio di scelta Y1 Y2 Y3 Y4
Eco 1 ma)([ Eco,1 (Y) ]
E I'I‘Iil'l[ Ecoi2 (Y) ] I
co,2 Y* = COMPROMESSO tra

= min[ T, ()1
min[ A, (Y)] I

Amb
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Tipologie di approccio MULTICRITERIALE

Diversi metodi per pervenire ad una valutazione (giudizio di
merito) o all'identificazione della soluzione soddisfacente
(ranking) dovendo scegliere tra un numero finito n di
alternative (progetti)

Si distingue tra:

Analisi multiattributo
Analisi multicriteri
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Tipologie: Analisi MULTIATTRIBUTO

«* I CRITERI sono espressi da indicatori denominati ATTRIBUTI

+* Ogni progetto riceve un punteggio parziale dipendente dal
valore assunto dall " attributo e a eventuali indici di priorita
predefiniti

+* Il punteggio totale deriva poi dalla somma dei punteggi parziali

+*  Gli indicatori possono anche essere classificati secondo un ordine
gerarchico che porta a considerare i criteri secondo livelli di
aggregazione crescenti (ANALISI GERARCHICA)

+* Il progetto viene infine valutato o attraverso un singolo indice
(ranking), o un insieme di indici aggregati (diagrammi radar)

+* Il metodo puo "anche essere usato in modalita non
comparativa (applicabile ad un singolo progetto)
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Tipologie: Analisi MULTICRITERI

%* I CRITERI sono espressi da indicatori che esprimono gli impatti

(o effetti) di ciascun progetto rispetto alle diverse tipologie di trice de I
“ambiente” di riferimento (componente oggettiva) Ma effettl
w X Ogni indicatore puo’ essere di tipo Beneficio o Costo (B/C)
= ed essere espresso attraverso scale quantitative o qualitative
”_'; % Ad ogni Criterio-indicatore é associato un peso, che esprime il ice delle
S livello di priorita del decisore rispetto a quel criterio Ma r|ol‘ita
s (componente soggettiva) P

+*  Attraverso opportuni algoritmi di calcolo (basati su ripetuti
confronti a coppie) si calcolano indici di preferenza dai quali si
possono ottenere i ranking di gradimento dei progetti

*%* Il metodo consente valutazioni comparative su un insieme di prefe
almeno 3 progetti

efre-fesr
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Tipologie: Analisi MULTICRITERI

4 o
ALTERNATIVES DECISIONBVIAKERS
i

CRITERIA

Partecipazione di

piu "DECISORI nei
processi di scelta
strategica (VAS) o come
uditori nella definizione
delle modalita realizzative
di un intervento

Trasparenza del

processo decisionale DECISIONEMAKERS
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Multicriteri con analisi di sensitivita

4 ALTERNATIVES

. Project 3
. Project 4

0

100 ENVIRONMENTAL 15% O
cire-fest IRl O = wis
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Richiede preventiva classificazione
dei criteri iniziali in 3 categorie
(TEC, ECO, ENV)

Le categorie sono definibili dai
decisori (customizzazione)
Simulazione con calcolo di tutte
le possibili combinazioni di pesi tra
le tre categorie
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Prospettive e conclusioni

Il sistema informativo (SIW) di WEQUAL é stato sviluppato con | “obiettivo
di fornire un ambiente integrato di supporto a progettisti, tecnici di
amministrazioni pubbliche, ricercatori e policy maker nella valutazione di
nuove opere di interesse idraulico, specie se orientate alle logiche GI

Al momento si compone di due applicativi web indipendenti, benché
utilizzabili in modo perfettamente integrato, anche rispetto alle
informazioni ottenibili coi monitoraggi territoriali e relative interpretazioni
automatizzate

In prospettiva, si potra valutare | "opportunita di creare un centro servizi
con competenze interdisciplinari, che - previa ingegnerizzazione di
tutte le acquisizioni di cui sopra - sara in grado di offrire agli utenti un
accesso facilitato a strumenti e metodi di calcolo generamente complessi

... Community WEQUAL?
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Caso di studio dimostrativo

Legend ~ N\
— Concrete weis (v = 1m) FON
covering . -

ALTERNATIVE A: DESIGN STRUCTURES

—— New river width

‘, :/VEQUAL Bro;ect Anera .' N2

ALTERNATIVE B: DESIGN STRUCTURES

Legend
W Concrete vall X
Y c:m:mmowemg
@7 Public park

[ Bicydie parking

— New riverbed wicth

ADIGE RIVER IN LAGUNDO (82)
ESIGN STATE

4. WEQUAL project
L4

WE-smrcn coctar for o, GUALRY dessye

Legend
= Gabion groyne
Douie live wooden cribbwall
Live wooden cribbwall with vertical stick and cylindrical gabion
1 Green gabion
W Planted riparian shrubs. ‘E

oo s monen Dxawlog 7
WEQUAL  Yorees imssneowes ALTERNATIVE C: DESIGN STRUCTURES

‘ WEQUAL pro;ect

® 10 x briglie calcestruzzo
® rivestimento massi sciolti
muri calcestruzzo,
rivestimento pietrame
Allargam. fascia
perifluviale dx

® gabbionata verde

® briglie in gabbioni con
scala risalita pesci

® restringimento fascia
perifluviale sx

® Allargam. fascia
perifluviale dx

®* muri calcestruzzo, rivestimento

pietrame

® rivestimento massi cementati
® restringimento fascia

perifluviale sx (parco pubblico,
parcheggio biciclette)

® palificata doppia viva
pal. Viva,palo verticale,
gabbione cilindrico

® gabbionata verde

® Piantag. arbustiva
ripariale dx

0 50 100 150 200m
— —

Riverbed width - CURRENT SITUATION [
— Riverbed width - ALTERNATIVE A
W widening

‘ WEQUAL project
e r— s
= ALTERNATIVE A: VARIATIONS IN RIVERBED WIDTH

ADIGE RIVER IN LAGUNDO (82)
IGN S

0 50 100 150 200m
——)

ADIGE RIVER A LAGUNDO (B2)
- DESIGN STATE -

Orawing 7
ALTERNATIVE 8: VARIATIONS IN RIVERBED WIDTH

0 S0 100 150 200m
— —

WEQUAL project

Weo-sar O, QUALTY desy

WEQUAL e ALTERNATIVE C: VARIATIONS IN RIVERBED WIDTH

ADIGE RIVER IN LAGUNDO (82)
DESIGN ST

0 50 100 150 200m
——

Riverbed width - CURRENT SITUATION
~—— Riverbed width - ALTERNATIVE D

ADIGE RIVER IN LAGUNDO (82)
1GN ST

ALTERNATIVE D: VARIATIONS IN RIVERBED WIDTH
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