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LEZIONE 2
GESTIONE NUVOLA DI PUNTI IN CLOUDCOMPARE

In questo esercizio useremo il software libero CloudCompare, scaricabile gratuitamente al seguente link:
https://www.danielgm.net/cc/, progettato per visualizzare e gestire nuvole di punti.

Dati LIDAR Piano Straordinario Telerilevamento:

e Quadri d’'uninone aree disponibili http://www.pcn.minambiente.it/viewer/
e Richiesta dei dati http://www.pcn.minambiente.it/mattm/servizio-distribuzione-dati-pst/

Nel software CloudCompare, andremo ad analizzare la nuvola di punti e costruire un modello digitale del terreno
(DTM).

1) Operazioni preliminari
a) Caricare il file POINTCLOUD_lidar_raw_areastudio in cloud compare:
b) Appare con due colori, cosi come il dato e classificato
c) filtrare NUVOLA INTERA:

d) Selezionare il layer nella lista

e) utilizzare il seguente comando per eseguire il filtraggio =

f) Nella finestra, selezionare 1.5 e successivamente SPLIT

Range [1. 50000000 2] - [2.00000000 s

Splt Cancel

g) Nella lista layer, rinominare xxx.outside come OUTSIDE
h) Nella lista layer, rinominare xxx.extract come TERRAIN
i) Salvare la nuvola filtrata (solo terreno) in formato LAS

i. selezionare la nuvola TERRAIN_STUDY_AREA

=

ii. = salvare come TERRAIN_STUDY_AREA.las

Meme file: | TERRAIN_STUDY_AREA.las

||| |mp0rtante: Salva come: | LAS cloud (*.las *.laz)

2) Calcolo della mesh (LA MESH NON E’ UN MODELLO DIGITALE DEL TERRENO! Serve per esplorare la

morfologia
a) Calcoliamo la mesh, per capire la morfologia del terreno

b) selezionare TERRAIN

@


https://www.danielgm.net/cc/
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c) , settare i seguenti parametri, facendo UPDATE GRID dopo aver selezionato 1, per poi cliccare

su MESH:

= 5703 1406
active layer | Heght grd vakes
range .12 24813

ceecton z -
cheatt mommbett =
[ iterpolete SF6) | ssrimu vabon

] resompe mput st

empry et

Fillwith  inberpolate -

0000000

d) Selezionare TERRENO.mesh nella lista layer
e) Nei comandiatendina in alto: EDIT -> Normals -> Compute -> Per-Vertex

FATTO! La mesh e utile per osservare in 3D la nostra area di studio

2) Creazione del DTM
a) selezionare TERRAIN

b) ® settareii seguenti parametri, facendo UPDATE GRID dopo aver selezionato 1, per poi cliccare su
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d) Export heights
e) Salvare il DTM come DTM.tif

FATTO!
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Come sono le nuvole di punti costruite con drone e fotogrammetria?

Importa POINTCLOUD_UAV_raw.las

PRE-FILTRAGGIO

SOR FILTER

Tool > Clean > SOR fiter. Filtro statistic che permette di pulire la nuvola eliminando punti isolati

FILTRAGGIO
CSF FILTER

Plug-in > CSF Filter

CSF Plugin Instruction

Cloth Simulation Filter (CSF)is  tool to extract of ground points in discrete return LDAR pointdouds. The detailed theory and algorithms could
be found in the following paper:

Zhang W, Qi J, Wan P, Wang H, Xie D, Wang X, Yan G. An Easy-to-Use Airborne LIDAR Data Fitering Methed Based on Cloth Simulation. Remote
Sensing. 2016; B(8):501

And please cite the paper, I you use Cloth Simulation Filter (CSF) in your work

You can download the paper from https: ing_zhang2

You can also visit the homepage : http://ramm bnu.edu.cn, lish/defaul htm for more

CSF Plugin Instruction

Cloth Simulation Filter (CSF) is a tool to extract of ground points in discrete retum LDAR
pointclouds. The detailed theory and algorithms could be found in the following paper:

Zhang W, Qi J, Wan F, Wang H, Xie D, Wang X, Yan G. An Easy-to-Use Airborne LIDAR Data Fitering
Method Based on Cloth Simulation. Remote Sensing. 2016; 8(6):501.

And please cite the paper, If you use Cloth Simulation Filter (CSF) in your work

You can download the paper from http: researchgate net/profile/Wuming_Zhang?

You can also visit the http://ramm. bnu.edu.cn/researchers/wuminazhang
english/default contributions.htm for more i i

General parameter setting  Advanced parameter setting

Scenes

/\/\ © Steep siope

Slope processing

OK Canesl

General parameter setting  Advanced parameter setting

Cloth resoluton Advanced Parameter Instruction

0300 51§ Cioth resolution refers to the grid size (the unit is same as the unit of
paintouds) of doth which is used to cover the terrain, The bigger doth
: resolution you have set, the coarser DTM you will gt.

Max iterations

500 2] 2.Max iterations refers to the maximum iteration times of terrain simulation.
== 500is enough for most of scenes.

3, Classification threshald refers to a threshald (the unitis same as the unit
of paintdouds) to dassify the paintdauds into ground and nan-ground parts
0.500 2] based on the distances between ponts and the smulated teran, 0.5
=22 =1 adapted to most of scenes.

Classification threshold

() Expart cloth mesh

4 Cancel

Provare con Steep Slope + Slope Processing + Cloth: 0.3 (il resto come di default)

UTILIZZO DELLA MESH

Calcolo della distanza tra mesh e punti.

@
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SEGMENTAZIONE

Proviamo su un pezzetto di nuvola

CH]

= X |3 105 B ol ~ ™« LA+ EE JnEe 2 Wicfits 1S = ETED o
DB Tree -]
b 2 A LAS fitta_raw.las (D:/soave/c /s X 9 /pl _cave...

[0 © LAS fitta_raw - Cloud.remaining
@ LAS fitta_raw - Cloud.segmented

+ = Bl

+.
O\
(=
— | Properties 8
L_,j Property State/Value
o [Name LAS fitta_raw - Cloud.segmented
& | visible
BY | | colors ¥ ree
oo | [Shownamein3D) O
X: 49.755
Box dimensions ;45,359
27512
X: 554.291

Shifted box center

: 176,249
X: 676554290527
Global box center  V: 5036517559509
7:176.248993
Info Object ID: 409 - Children: 0
CurrentDisplay 3D View 1

Points 1,395,209

Tools > Segmentation > Cross Section

1. Usare le frecce per regolare il box, in modo che contenga la nuvola

2. Selezionare la larghezza del box in modo da creare una striscia (es: 5 m)

[N

HE D Kd M

0@ ° x

Box thidkness

X 4575500488

Y 5.00000000 -
2 27.5120033

advanced

Envelope/Contour  Slces

Shiftbox
LR

@
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Vediamo che ora ho generato diverse slices

c
(]

7

=

DB Tree

P O @ LAS fitta_raw.las

o
(™)

K o3

GCaMr ~ & &
&

i_el/scadlenza.

B |+ @ & L4 fita cow - Cloud segmented sices

11

PN+

QoER@AL;

)
%

%

°
:

0
5
H

0
5
2

0 © LAS fitta_raw -

B O Lasfitta_raw -

0o
0
3
g
H

Properties
Property

Name
Visible
Colors
Show name (in 30)

Box dimensions

0
5
2

) © LAS fitta_raw -

Cloud segmented.slice @ (520.902;
- Cloud.segmentedslice @ (520.902;
- Cloud.segmented slice @ (529.902;
Cloud.segmented.slice @ (529.902;
- Cloud.segmented.slice @ (529.902;
- Cloud.segmented slice @ (529,902
Cloud segmented.slice @ (520902

State/Value

500.104;
505.104;
510.104;
515,104
520,104
525.104;
530,104

161.825)
161.825)
161.825)
161.825)
161.825)
161.825)
161.825)

cave...

LAS fitta_raw - Cloud segmented.slice @ (529.902; 515.104 ; 161.825)

ree
8]

X:37.605
Y:10.981

default point size = = 4

default line width — - 4

Ora non resta che pulire che singole strisce!
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OPERAZIONI PRELIMINARI IN QGIS
Installare QGis versione LONG RELEASE

Una volta installato QGis:

1) Aprire il software QGis > Salvare il progetto con project — Save As. Chiamare il progetto hydrology.QGZ

2) Project — Properties > CRS > scrivere nella ricercar 32632 > selezionare > ok

TeBRRRY L RLPALEBINS 2/ B
[ I E- T ] e b B
3 n EIpe Y - Project Coordinste Reference System (CRS) N
- B (7] M projection for urknewmjian Earth projection)
AR - BN Fter O 3832 a
e Recently wsed coordinate reference systems
“AnY it Coardinste Reference System Autharity 1D
~ow WS B4/ UTM 008 32N oscan e |
.
as
[ Rt
W
| E
8 ¥ Ortho_fitta_photescanScm |
~0 = e Loardmate reference systems of the workd () Fide deprecated CRSs
il PO ———— pr—ry
~O¥ v [ Projected Coordinate Systems
" ~ Universal Transverse Mercator (UTM) |
s WGS B4/ UTM z0ne 32H EPSG2632
~ar
[ REE
e
~ B IF Google Saickit: Selected CRS  WGS 24 / UTM zone 34
0,0, 120,54 e [~ -
Proj: 4pr0J- 420032 SGANM=GSEA survisem Py S -
e o |
} e
PTG,
O ——
——— A
o | cance Aoply e
3) Installare il plugin QuickMapServices per avere le Basemap
a
IS (4 BR-E
- J0e BT E R = -
AR O £ (1B e MM : OOEENEIEE Bz W L el ko

a

There is a new version available

QuickMapServices ©

= Houseumbering
Easy to add basemaps

 Layer Foe Toggie b Wikt

Easy to use st of senice:
Please cont

saarch for findng datasats and basem:
ontnbute nes ams.nextgs.comt

apz.
Developed by

NaxtGs.

a. Nel menu in alto, Processing > Toolbox (cosi compare a destra la barra con gli strumenti)

@ Prof. Paolo Tarolli

Dott. Eugenio Straffelini
Dott.sa Sara Cucchiaro
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PROCESSI IDROGEOLOGICI: AREA DRENATA
1) Trascinare in QGis il DTM: LIDAR_DTM_1m.tif

Q
BRGRY QLN PRALLREBET 4 ) -2 @

8 2EBa @ il a® R AR -B-5 #Is- T
XY E - P oo Ao\ O £ V) Moo sfle0 Moo OOEmER M0 Bx o [, e
oE e <N -El0R
Layess & x

Yo -R2
~ @ ¥ UDAR DTM 1m

oo

hd

2) Calcoliamo I'ombreggiatura (hillshade) per osservare la morfologia:
a. Adestra, nella barra processing scrivere “Hillshade” e selezionarlo nell’elenco
b. Ininput scegliere il raster del DTM
c. Salvare il file in una cartella come hillshade.tif

T LY YT I

3) Depittare il DTM (ovvero togliere eventuali “buchi”) per rendere il modello digitale idrologicamente corretto. |

file sono salvati in un formato raster chiamato .sdat.

a. Terrain analysis — Preprocessing > Fill sinks (Wang & Liu). Scegliere il DTM come input e salvare il file come

DTM_fill.sdat in una cartella

@ Prof. Paolo Tarolli

Dott. Eugenio Straffelini
Dott.sa Sara Cucchiaro
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@ Fill Sinks (Wang & Liu)

Parameters | Log

DEM

¥ LIDAR_DTM_im [EP5G:32632]
Minimum Siope [Degree]

0. 100000 -
Filed DEM

D: flezioni/2022-2023jveneto_agricoltura/dati_esercizi_STUDENTIflezione_2f2_hydrology frisultati/DTM_fill.sdat
V! Open output fle after running algarithm
Flow Directions

[Save to temporary file]

Open output fle after running algorithm
Watershed Basins

[save to temparary fle]

Open output fl after running algorithm

Se il file non si aggiunge automaticamente alla mappa, trascinarlo in QGis manualmente dalla cartella

BRLEX 02PN PALREBER @
8 AESe & "R 3-8 b LA AL # =
S : y - P em=m AR Doz Meowon 5B [ o ODEEmEI A0 Ex &
B | |
= - x
(EwY5 %2

ow
a8y

o

-

K

2

oo

s

4) Mappatura del deflusso superficiale

IN QGIS 3.22 LTR

SAGA >Terrain analysis — Hydrology > Flow accumulation (Top-Down)
Come elevation scegliere il DTM (non I’'ombreggiatura)

Come metodo scegliere [3] Deterministic Infinity (Tarboton, 1997)
Lasciare la spunta in Prevent Negative Flow Accumulation

Salvare SOLO I'output “Flow Accumulation”

Lasciare tutti gli altri parametri di default!

Togliere la spunta a tutti gli altri output!

@ "0 o0 T W

@ Prof. Paolo Tarolli

Dott. Eugenio Straffelini
Dott.sa Sara Cucchiaro
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3 Fon Ascmdeton P51
s e o]
———

[eRTep—r———

e —

e STUDENTYfesine 212 oy rstas fawcamiston st a

Fatto! Ma per capire il processo bisogna tematizzarlo

e mE

e

-

a. Tasto dx sul layer > Proprieta > Simbology > Render type: Singleband Pseudocolor > Min: 0; Max:
3000 > Interpolation: linear > Scegliere una scala colori dall’elenco > cliccando sui singoli colori di
classi, si puo modificare il colore: scegliere colore trasparente per la prima classe > Modo:
continuous (5 classi) > OK

 Band Rendering

T

Rendes type Srgisband posudscnor

Cosoes

@
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@

b. Aggiungo una basemap di Google: Web (dal menu in alto) > QuickMapService > Google > Satellite
(NOTA: se non c’e Google, QuickMapService > settings > More services > GET

Prof. Paolo Tarolli
Dott. Eugenio Straffelini
Dott.sa Sara Cucchiaro
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NOTA SULLA SIMBOLOGIA DEI RASTER IN QGIS:
e Ottenere varie scale colore per il raster:

v Band Rendering :
Render type | Singleband pseudocsior =
fand Sand 1 (Gray) -
Min 003 Max 14,890744450840892
¥ win / Max Vakie Settings

Iterpolation
Color ramp.
P Invert Color Ramp
Label precision i Bues al:
= = = [ civiais r
i Greens
003 W Greys
b Magma
3,74518612 B Mako
B rocy
748037224 @
[ Rocket
111755583, i spectral
B Tubo
Mode  Continuous . Classes
i virigis
e B || = L} All Color Ramps.
Clip out of range vakues e /-‘
it Color Ramp.
» Colar Rendering
Save Color Ramp.
° Siending mode | Normal =  Resat

() Color ramp type x

Please select color ramp type:

Gradient
Color Presets

Random
Catalog: cp! d—
Catalog: ColorBrewer

e Qui troviamo una serie molto ampia di scale colore

(2 Cpt-city Color Ramp

Selections by theme. All by author

s “ All Ramps (590)

All Ramps

Blues
BrBG_11

Discord bhw2 39

- -

Greys PuOr PuOr

-

-

Reds Rd¥lBu RAYIGn RdYIGn Spectral Spectral Spectral_11

Tt - I I I I - I I
Topoaraphy ~;

RAGy_11

Spectral_11

1
Greens

RdYIBu

Precipitation

Accent

@

Prof. Paolo Tarolli
Dott. Eugenio Straffelini
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PROCESSI IDROGEOLQOGICI: RPII
RPII (Tarolli et al., 2013) & calcolato con la seguente formula:

RPII = In (f222)

Dove Ar € I'area drenata del DTM originale (gia calcolata e chiamata flowAccumulation.sdat) con I'area drenata di
un DTM smooth.

232
o] 5]
2 1]a -
Input processing raster Output raster

MEAN

a. Smooth del DTM:
a) GRASS > Raster (r.*) > r.neighbors
b) Selezionare il DTM come input e un kernel di 41 celle (¢ comunemente usato in caso di aree terrazzate)

Q b
Al .

Parameters | Log r.neighbors

Input raster I

e ory value a function of the

ed to the cells around it

2" LIDAR_DTM_im [EPSG:32637] -

Raster layer to select the cells which should be processed [optional]

Neighborhood operation [optional]

average -
Neighborhood size [optional]

“ >
Sigma (in cels) for Gaussian fiiter [optional]

0 a
Quantie to calculate for method=quantie [optional]

Use draular neighborhood

P Advanced parameters
Neighbors

D: lezioni/2022-2023 veneto_agricoltura/dati_eserdzi_STUDENTIlezione_2/2_hydrology/risultati/DTM_smooth_ka1.4f

V| Open output file after running aigorithm

NB: cambiare la simbologia per visualizzare il risultato!

ALTERNATIVA:

Usare Focal Statistic (potrebbe metterci un po di tempo).

b. Calcolo area drenata sul DTM smooth
a) Importare il file DTM_smooth_k41

b) Terrain analysis — Preprocessing > Fill sinks (Wang & Liu). Scegliere il DTM come input e salvare il file come
fill DTM_smooth.sdat in una cartella

c) SAGA >Terrain analysis — Hydrology > Flow accumulation (Top-Down). Creare il raster
flow_Acc_DTM_smooth.sdat
c. Ora passiamo al calcolo dell’RPIl vero e proprio, utilizzando il calcolatore raster
a) Raster > Raster calculator e inserire la formula:
In (("flow_Acc@1"-"flow_Acc_DTM_smooth@1")/ "flow_Acc_DTM_smooth@1")

@
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Salvare il risultato come RPIL.tif

w Operators

+ = ( min IF
! ) mas AND

< kS = abs OR
<= == 1= - sart

Raster Calculator Expression

In { ("flow_Acc@1"-"flow_Acc_DTM_smooth@1")/ "flow_Acc_DTM_smooth@1™)

Expression valid

os
sin
tan

log10

b) FATTO! Ora dobbiamo tematizzarlo

Q

CRCBC B & §i6 3 1
- B o= B o\ O o= I

MEENNENNY

<
al

Google Satelite

acos
asin
atan
In
OK Cancel
» e
I 1o 420

D3 WE:

Help

#I=
3B

et

c) Nelle proprieta del layer RPILtif > information > leggere la deviazione standard: nel nostro caso € 2. La
deviazione standard la usiamo per riclassificare il raster RPIl secondo la seguente legenda (dove sigma =

deviazione standard = 2)
@ Layer Properties - RPIl | Information

Information from provider

o Information F

Name RPIl
Path  Dilez

:{:\\ Source

CRS  EPSG:32632 - WGS 84 / UTM zone 32M - Projects

ed

. Extent 675096359360 5,5035382.57031
B symbology Unit  meters
width 2408
Height 2287
Datatype  Float32 - Thirty two bit floating point
GDAL Driver Description  GTiff

@l Transparency

B Histogram GDAL Driver Metadata ~ GeoT IFF

Dataset Description  D:\lezioni\20: ina\preparazi
o Compression
4 Rendenng Band 1 * STATISTICS_APPROXIMATE=VES

= STATISTICS_MEAN=-0,12282093930815

R Pyramids
" ATISTICS_STDDEV=2.007438869351
! Metadata More information * AREA_OR_POINT=Area
Dimensions  X: 2408 ¥: 2287 Bands: 1
Origin  675096,5.03767e~06
Pixel Size  1,-1

Identification

* STATISTICS_MAXIMUN=12.758108139038

&AT\STIC;M\MMuM: -10.130109736987

: 677504,

5,5037669,57031

ni_Dati\Modulo_2\hydrology'elaborazione_dati\RPILtif

RPII Index
ez
I:l 20--0
oo
[ Jo-
|:| o-20
-

d) Insymbology > Singleband pseudocolor > discrete > scegliere 6 classi > nella tabella valori mettere i
multipli di deviazione standard > inserire etichetta come da screenshot > cambiare manualmente i colori

(la prima classe colore trasparente)

Prof. Paolo Tarolli
Dott. Eugenio Straffelini
Dott.sa Sara Cucchiaro
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@

mbology

X
w Band Rendering
Render type  Singleband pseudocelor
—_—
Band Band 1 (Gray) >
Min 4 Max 12.7581
P Hin / Max Value Settings
Interpolation Discrete v
Color rame | -
= Histogram Label unit
suffix
Rendering Value <= Color  Label
— -4 <-2¢
yramids S oy
~ [} 50
Metadata 2 0-0
4 a-20
Legend 127581 | e
QIS Server
Mode Equal Interval ~ Classes 6|+
Classify H =
BREEEY O9srpo sl 7 @
- Q-G S OB -E-Ey #*Z=

2 /B0

O0O00000Oo
LA At AL A] |

<
]

Prof. Paolo Tarolli

Dott. Eugenio Straffelini
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. - Dipartimento Territorio

i T = AF e Sistemi Agro-Forestali
e =

DI PADOVA

Universita di Padova

TOPOGRAPHIC WETNESS INDEX (TWI)

a

1
. tanb

Dove a = I'area drenata a monte; b = pendenza (espressa in radianti)

L' indice di umidita topografica ( TWI ) € un indice di umidita. L'indice & funzione sia della pendenza che dell'area
contribuente a monte. Maggiore ¢ il valore di indice, maggiore € la probabilita di accumulo di acqua (umidita), ma
anche profondita del suolo, presenza di materiale fine (limo) e contenuto di materia organica.

L'indice & calcolato a partire dal DTM.

1. Calcolo della slope (in radianti)

a. SAGA > Terrain Analysis Morphometry > Slope,Aspect,Curvature
Elevazione: DTM

Metodo: mettiamo il numero 8 (che & il piu aggiornato)

Unita: radianti

Salviamo solo I'output Slope nella cartella

® o o T

¥ UDAR_DTM_1m [EPSG:32632)
Method

[8] 10 parameter 3rd order polynom (Flrinsky 2009)

a. SAGA >Terrain analysis — Hydrology > Flow accumulation (Top-Down)
b. Come elevation scegliere il DTM (non I’ombreggiatura)

c. Come metodo scegliere [3] Deterministic Infinity (Tarboton, 1997)

d. Lasciare la spunta in Prevent Negative Flow Accumulation

e. Salvare SOLO I'output “Flow Accumulation”

f. Lasciare tutti gli altri parametri di default!

g. Togliere la spunta a tutti gli altri output!

@

16



UNIVERSITA

D1 PADOVA

- Dipartimento Territorio
T — S AF e Sistemi Agro-Forestali
- Universita di Padova

Linear Flow Threshold

[ 500 [£)
Convergence
[ 1100000 g

Prevent Negative Fiow Accumulation

Flow Accumulation

(o |_esercizi_STUDENTI ezione_2/2. I dat

/| Open output fle after running algerithm

Mean over Catchment

[isave to temporary fie]

Open output file after running algorithm
Accumulated Material

[isave to temporary fie]

Open autput fle after running algorithm
Accumulated Material (Left Side)

[isave to temporary fie]

Open autput fle after running algorithm
Acaumulated Material (Right Side)

[isave to temporary fie]

Open output file after running algorithm
Flow Path Length

[isave to temporary fie]

Open output fie after running algorithm
Loss through Negative Weights

[isave to temporary fie]

Open output fie after running algorithm

\ I

|| cancel

|Run a5 Batch Process... |

3. Calcolo del TWI, utilizzando il raster calculator
a. Immettere:

Rin || dose

b. 1n ( ( "FlowAccumulation@l") / tan("slope rad@1l"))
X

@ Raster Calculator

Raster Bands Result Layer

FlowAccumulation@1 Create on-the-fiy raster instead of writing layer to disk

wiet -
slope_rad@1 Output layer cii_STUDENT Yezione_2\2_hydrology isuitatrwr. o & | | . |
Output format | GeoTIFF
Spatial Extent
|Use Selected Layer Extent |
Xmin (67509635840 |3 xmax [677504.35940 |3
Ymin | 503536257030 |%| Ymax | 5037669.57030  |%/
Resolution
Columns | 2408 B Rows | 2287 <
Output CRS | EPsG:32632 - WGS 84 /UTM z0ne 320 - A2
| Add resut to project
v Operators
o« J= J ¢ I wm J[ 0 [ e || aws |
L - JL«« JL > [[ max | a0 [[ s || an |
o< o> 0 = e || o || e || aw |
L= JI>= JL = J ~ J[ set || eaw || =m |
Raster Calculator Expression
1n ( ( "Flowhccumilationfl") / tan("slope_rad@l"))
Expression valid
| oK || Cancel || Heb
1 @ Layer Properties — TWI — Symbology
v Band Rendering
@ iformation Render type | Singleband pseudocolor ~ |
,]\:\\ Souree Band | Band 1 (Gray)
Min o Max

| & symbology

B Min / Max Value Settings

R

18 Transparency Interpolation | Linear

Color ramp '

Histogram

Label unit suffix [

& Rendering

Label precision [4
& empora Value Color Label
0
&' Metadata 25
"~ Legend
5
QGIS Server
75
10

Mode |Continuous |

[ sty | [ ]|

FATTO!

@ Prof. Paolo Tarolli
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Classes |5 B

|Legend Settings. .|
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MAPPATURA EROSIONE DEL SUOLO — Modello RUSLE

Download dati a scala europea: https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/soil-erosion-water-rusle2015

PARAMETRO 1 — EROSIVITA’ DELLA PIOGGIA (R)

Dato climatico offerto dall’ESDAC. Raster gia disponibile nei dati.

PARAMETRO 2 — ERODIBILITA’ DEL TERRENO (K)

Dato che si puo ricavare da alcune carte di suolo. Ai fini di questo esercizio, il raster & gia disponibile. Per la
regione Veneto, vedi riquadro in basso.

PARAMETRO 3 — FATTORE TOPOGRAFICO (LS)

1. Importare il DTM presente nella cartella DATI
2. Calcolodils:
a. Saga > Terrain Analysis-Hydrology > LS-Factor, Field Based
Impostare il DTM come Elevazione
Come tipo di pendenza scegliere (0) local slope
Lasciare tutto il resto
Salvare solo LS factor nella cartella

oo T

@

Parameters | Log
Elevation

¥ DTM [EPsGi32632)

Fields [optional]

-1 ¥ [

0] Moore & Nieber 1989
Type of Sope
0] local siope:
Specific Catchment Area
1] specific catchment area (contour length dependent on aspect)
¥/ stop at Edge
Rl Interrl Erasiity
1.000000
Stabiity
0] stable:
Field Statistics

Open output file after running algorithm

Open output fie after runring dgorithm
Effective Flow Length

fter running aigorithm

Upslope Slope

Open output fie after runring dlgorithm
LS Factor

D lezioni{2023-2023vencto_agricoltura/dati_esercizi_STUDENT]lezione_3/3_soi_erosion/3_2_vignetojfisultati/L5 sdat

! Qnen ot fle affer runnina Aloorithm

PARAMETRO 5 — FATTORE COPERTURA DEL SUOLO (P)

Parametro disponibile tra i dati. Per il Veneto, vedi riquadro in basso.

PARAMETRO 5 — FATTORE DI INFLUENZA DEL CONTROLLO ARTIFICIALE (P)

Parametro disponibile tra i dati.

@
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1)
2)

3)

4)

5)

Ottenere il valore di K (erodibilita del suolo) per i suoli del Veneto

Andare nel WebGis ARPAV e visualizzare la Carta dei suoli del Veneto in scala 1:250.000 (per alcune
aree esiste la carta 1:50.000 https://gaia.arpa.veneto.it/maps/271

Interrogare il poligono scelto, e leggere I'unita cartografica, ad esempio,

Aprendo il link sull’unita cartografica, compare una scheda informativa. Nella tabella in basso leggo le
% con sui questi suoli sono presenti e le loro caratteristiche. Le % di frequenza possono essere usate
per “ponderare” il seguente valore di K.

Tornando ad interrogare il poligono scelto, scendere fino alla sezione suoli presenti, e aprire le schede
relative ai singoli poligoni

L4 della CARTADEISUOLI X
DEL ETO inscala
1:250.000

Rarco olto
A\ Gorda
bresciano

Lat: 45,675 - Long: 10,751

Per ogni suolo si apre una scheda informativa che contiene il fatto re erodibilita del suolo (K)
utilizzabile per la RUSLE

QUALITA SPECIFICHE

Rischio di deficit idrico: assente (N1)
Gruppo idrologico: runoff potenziale alto (D)
Grado di erosione: debole

Erodibilita del suolo (fattore K): 0,001

Valori di C (cover factor) in base al codice di Uso del Suolo Corinne Land Cover

Table 4. CORINE land use and corresponding C values.

Land Land

Use Description C Use Description C

Code Code
111 | Continuous urban fabric 0 231 | Pastures 0.2
112 | Discontinuous urban fabric 0 241 s;;:;l:rll;l:?sp ;sri:s;)cmled with 0.2
121 | Industrial or commercial units 0 242 | Complex cultivation patterns 012

. . Land principally occupied by agriculture
122 f;ﬁzd and rail networks and associated 0 243 | with s?g_,niﬁcpantya:cas Ef natllllraig 0.12
vegetation

123 | Port areas 0 311 |Broad-leaved forest 0.004
124 | Airports 0 312 | Coniferous forest 0.004
131 | Mineral extraction sites 0 313 | Mixed forest 0.004
133 | Construction sites 0 321 | Natural grassland 0.05
141 | Green urban areas 0.005 322 | Moors and heathland 0.05
142 | Sport and leisure facilities 0.005 324 | Transitional woodland scrubs 0.007
211 | Non-irrigated arable land 0.4 331 | Beaches, dunes, sand plains 0.3
221 | Vineyards 0.4 332 | Bare rock 1
223 | Olive groves 0.4 333 | Sparsely vegetated areas 0.3

@ Prof. Paolo Tarolli

Dott. Eugenio Straffelini
Dott.sa Sara Cucchiaro

19


https://gaia.arpa.veneto.it/maps/271

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA

T=SAF

Dipartimento Territorio
e Sistemi Agro-Forestali
Universita di Padova

Per il calcolo:

1) Importare i 5 layers della RUSLE in QGIS

BREERN Q@2 2pROP A M) . A
8 Al8e & 3 R -Ki-B-5 ‘
K : - P eoxEnm 179-¥@]- o |4 o PXTETINEY - Y SO RMEP ©) - p-<e | + (5] 1
o 0 o s [ [
Layers & x
saAnY -3
8¥s
B
are
8¥R
a8¥k
v @ ¥ Google Satellite

2) Calcolo della RUSLE

a. Raster > Raster calculator e moltiplicare tra loro i 5 fattori

b. Salvare il file come RUSLE.tif
c. Come output CRS lasciare 32632

X min 673702.87500

Raster Calculator Expression

"CELT ¢ URELT 4 ULSELT  MEELY ¢ UROLY G

¥ min 5035093.00000

XMax 6575843.87500

¥max 5037313.00000

Columns 2141 2 Rows 2220
Output CRS EPSG:32632 - WGS 84 / UTM zane 32N
—
8 Add result to project
¥ Operators
+ * sqrt cos sin tan log10 (
/ 5 acos asin atan In )
< > = = <= »= AND OR

Q
Raster Bands Result Layer
c@1 Output layer razioni_DatiVModulo_2\soil_erosion\RUSLE.tf &
K@
Ls@1 Output format GeoTIFF
P@1 Selected Layer Extent
R@1

I =
s Baoo

Expression valid

[
¥

Cancel

Help

3) FATTO! Ma per comprendere il risultato & necessario tematizzare

@ Prof. Paolo Tarolli
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b)

@

c)

3 Y 7 Summ PY-¥el - Ind Moomn  offfe @B o OURENEIBE: B =

Soil loss rates
t'ha per year
B o-os
I os-1

[ K
Ja-s i
[ Is-10 I
B 10-20
B zo- 50
. s

LEGENDA RUSLE EUROPA: Panagos et al (2015)

Tasto dx sul layer > Symbology > Render type: singleband pseudocolor > Discrete > Selezionare una scala
colori > Mode: Equal (cosi possiamo scegliere i numero di classi) > Scegliere 8 classi > nella colonna Value
mettiamo il valore massimo della classe (vedi legenda della RUSLE per I’'Europa qui sopra) > nella colonna
Label mettiamo le classi per esteso (come nella legenda qui sopra)

ATTENZIONE: per una migliore visualizzazione la prima classe <0.5 la mettiamo di colore trasparente

[ @ Layer Properties —rusle

— Symbolog

Band Rendering
Render type | Singleband pseudocolor

Band Band 1 (Gray)

Min 0.5 Max 100

& Symibology b Min / Max Value Settings

Interpolation Dscrete
Color ramp -
Label unit suffix

Label precision 1
Value <= Color  Label

M Pyramids 05

I Metadata

Legend

Mode | Equal Interval ~

Classify & |= 5} Legend Settings.

Classes 8 @& 3

Clip aut of range values

P Layer Rendering
P Resampling

stye - oK Cancel Apply Help

FATTO!

Prof. Paolo Tarolli
Dott. Eugenio Straffelini
Dott.sa Sara Cucchiaro
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PRODUZIONE CARTOGRAFICA IN QGIS

Qui impariamo a creare ed esportare una mappa in alta definizione con i dati appena creati. Il procedimento ¢ lo
stesso indipendentemente da quale mappa vogliamo costruire (erosione, RPII, deflusso, ecc). Per esempio, qui
mostriamo la mappa del deflusso

1) Adesso andiamo a creare il layout della mappa per poterla esportare:

(@ *Untitled Project - QGIS
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector

New cuien NS
New from Template » w A
Open... Ctl+0 =
Open From v |
Open Recent 4 x
Close

E save Ctri+§

2 savess.. Ctrl+ Shift+S.

SaveTo 3

Revert.

Properties... Ctrls ShiftP
Snapping Options..
Import/Export »
| NewPrint Layout... Ctri+P

1 NewReport..
R LayoutManager.
Layouts »

Exit QGIS. Ctri+Q

a) Assegnare il nome layout 1 e click su ok
b) Orasié aperto il nuovo layout, ancora vuoto.

c) Tasto destro nel foglio bianco -> properties -> orientation: landscape

d) Click sullicona e disegnare un poligono nel foglio per costruire la  mappa:

BOLROR 6B o @
PR RO QLR AL

f) Attivare l'icona:

@ Prof. Paolo Tarolli
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g) Click sulla mappa -> tasto dx -> item properties e scegliamo la scala: 2500 (questa operazione consente di

zoomare |'area di lavoro)

h) Usere questa icona per muovere la mappa ed individuare una zona da mappare:

Adesso andiamo ad aggiungere la legenda, scala, titolo e freccia del nord:

2) Legenda
a) Add items -> legend -> disegno sulla mappa la legenda

b) Tasto destro sulla legenda -> items properties

W¥ HMain Properties .
c) In , togliere la spunta a RESIZE TO FIT CONTENTS
d) In P Legend Items |

a. Disattivare auto update, in modo da poter rimuovere tutto cid che non ci interessa dalla mappa

usando il simbolo -.
b. Sempre in Legend Items, posso modificare il nome dei layer da mostrare in legenda: rinominiamo

il layer della flowaccumulation come DEFLUSSO POTENZIALE, cosi come per le varie voci in legenda:

@ Prof. Paolo Tarolli
= Dott. Eugenio Straffelini 23
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¥ Legend Ttems

[ Auto update Update al

v [ DEFLUSSO POTENZIALE
Mo deflusso
Minimo
M Basso
W Medio
W 2ito

VA &&= T E

(] Only show items inside current atias feature

e) Attivare il bordo attorno alla legenda:

v Frame
coor | -
Thickness [0,30 ] [mm -

Join style | B Miter v
f) Attivare il background (bianco)

v Background

Color - E,

FATTO:

DEFLUSSO POTENZIALE
1 Mo deflusso

1 Minimo

I Basso

B Medio

Il o

3) SCALA:
1. Add items -> Scale bar -> disegno sulla mappa

2. Selezionando la scale bar, sulla destra appaiono le proprieta. Importante: Selezionare metri come unita di

misura e m come etichetta.

0 25 50m
.

4) FRECCIA DEL NORD:
1. Add items -> picture -> disegno sulla mappa. In questo modo, si attiva sulla destra ka barra delle prorieta.

2. InSearch Directories seleziono la freccia che mi interessa:

'w Search Directories

T A Rumba ) B
g5 ) @BHX i OLPRE@
s A ¢ ME b ? T A
ATATOA & ADF<
I | AAQOOTODRE
BO© A4 K

@ Prof. Paolo Tarolli
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3. Fatto: Z &

5) TITOLO:
1. Additems -> add label -> disegno

2. Sulla destra, in main properties inserisco il titolo. Utilizzo le altre impostazioni per la formattazione e il
carattere del testo

3. Fatto

6) EXPORT TIF (300 dpi)
1) Sulla barra di destrra: layout -> export settings: imposto 300 dpi

Bl Loy emmrosertes  cuses
Layout & x
w General settngs

Aeferercemae M1 -

* Guides and Grid
rd sacng
[ ]
G offiet
w000
v 000
Srp erance

DEFLUSSO POTENZIALE
| No deflusso

771 Minimo

B Basso

Bl Medio

Bl Alto
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