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Convenzione tra SOGIN e Politecnico di Bari

(Responsabile scientifico: Prof. Angelo Amorosi)

Relazione conclusiva sulla Creazione di un database geografico per la gestione
dell'archivio relativo agli spostamenti superficiali ottenuti da dati radar-satellitari mediante
analisi dei Permanent Scatterers (PS) in relazione all’applicazione del criterio ISPRA
CA2',

inclusiva delle indagini relative a siti “non esclusi” dopo applicazione dei criteri di
esclusione e approfondimento sul territorio nazionale.

! ISPRA2014,GUIDATECNICA. 29— Criteriper la localizzazioneli un impiantodi smaltimentosuperficialedi rifiuti
radioattivia bassae medieattivita.
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1. Premessa e organizzazione del lavoro

Larelazioneillustrale procedureadottate ai fini dellarappresentazioneleglispostamentisuperficiali
ottenuti conlatecnicainterferometricasatellitaredei PermanentScattererdPSTECNICRSINSAR ™
corrispondenzalelle areeconsiderate‘non escluse’dopole indaginidi Vlivello. | dati utilizzatiin questa
relazionesonostati forniti dal Ministero dell’Ambientee dellaTuteladel Territorioe del Mare (MATTM),
nell'ambitodellaconvenziondra SOGING.p.Ae Politecnicadi Bari,e rappresentangarte di quanto
acquisitodal MATTMin baseal PianoStraordinariodi TelerilevamentéAmbientale(PSTA) [ ™TRE,
TeleRilevament&uropa]

Larelazioneprevedeunabreveintroduzioneallatecnicadi analisidei PermanentScatterers la descrizione
delle operazionieffettuate aifini dellaproduzionedelle mappedi spostamentan corrispondenzalelle
areedi interesse(siti) comunicateda SOGINS.p.AAtal fine, vistaanchel’organizzaziongeneraledel
lavoroe la distribuzionedelle areedi interessesulterritorio nazionalej dati sonostati organizzatin
quattro macroaree:NORDCENTRGUDe ISOLH_emacroareeincludonole Regionielencatein tabella,
mentre per un inquadramentodei siti subasegeograficasi vedanole Tavole(dal a5) allegate.

Macro area Regioniincluse Numerodi siti inclusi
Piemonte 14

NORD EmiliaRomagna 4
Toscana 5

CENTRO Lazio 36
Puglia 20

SuUD Basilicata 14
Siticondoppiaappartenenza 5
Sicilia 16

ISOLE Sardegna 35

Il lavorohaprevistole seguentifasi

Fase Durata(mesi) Attivita svolta

Verifica,in ambienteGISdei dati (cluster)forniti
dal MATTMe dei parametridisponibili:velocita
media,serietemporalideglispostamentied errori
Screeninglei dati 0,5 associatimetadati,sistemadi coordinate
utilizzato,presenzadei parametriorbitali utili alla
scomposizionelelle velocitaorientatelungola LOS
(LineOf Sigh) nelledirezioniEstOveste verticale

Organizzaziondeidati nelleareedi interesse
NORDCENTRGUDe ISOLEKella

Importazionedeidati in

ambiente GIS 0.5 rappresentazioneartograficaJTM(ETRF89Jusi
32e33
Riduzionedegliattributi ai solidati necessaralla
Scomposizioneettoriale 1 scomposizioneettoriale delle velocitanelle
componentiEstOveste verticale
Elaborazionelei prodotti Produzionali mapperelative aglispostamenti
cartograficie consegnalei 2 verticalie orizzontaliperi siti appartenentialle
risultati areedi interesseNORDCENTRCRUDe ISOLE
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2. Principi del metodo dei Permanent Scatterers

Questasezionepresentaunabrevedescrizionalei principidi funzionamentodel metodo PSKPermanent
Scatterernterferometry). Il materialeé in buonaparte tratto dal manualeintroduttivo all’utilizzodei dati
radarinterferometrici, ottenuti contecnicaPSdisponibilinelle paginedel GeoportaleNazionalé.

2.1 Acquisizione di dati radar satellitari

Il metodi del telerilevamentovengonoin genereclassificatin duetipologie:

. passivola sorgentedi segnales esternaal sensoresatellitare;
. attivo: la sorgentedi segnalecostituisceparte del sistemasatellitare.

In particolare,nel telerilevamentoattivo il segnalevieneemessadal sensoreyaggiungda superficie
terrestre e lafrazioneriflessavienerilevatae misuratadal sensorestessoln questaclasseientranoi
sistemiradarcheconsentond’analisidei dati conlatecnicaPSlI.

Il segnaleradarutilizzatodai sensorisatellitari (frequenzadelle microonde)é caratterizzatadalunghezze
d'ondadi tipo centimetrico.

| sistemiradarsatellitarisonoin gradodi rilevareil segnaleelettromagneticoche provienedallasuperficie
terrestrein rispostaallaradiazioneinviatadallo stessosensore Latecnhicaconsenteun’acquisizione
continuadei dati, non essenddl segnaldanfluenzatoda coperturanuvolosao, ovviamente condizionidi
illuminazionesolare.Questoper la proprietadel segnaledi propagarsinello spaziovuoto e nell'atmosfera
senzasubireeffetti rifrattivi o di assorbimentache possonocompromettere,comeaccadenel visibileed
infrarosso'acquisizioneda parte del sensoredelle quantitadi energianecessaria.

Il principiodi funzionamentce il seguenteil satelliteemette un’ondaelettromagneticasecondoun fascio
lateraleche,a secondadellaspecificageometriadi acquisizioneinvestiraunafasciadi territorio conuna
certaampiezzaGlioggetti“illuminati” dall’ondariflettono il segnaleproducendoun fenomenodi
riflessionedefinito scattering(Fig.2.1).

SAR

satellite

f@ transmitted/

™2 received signal

i ———
ground surface

Figura2.1l. Geometriadi acquisizionger sensoriradarsatellitari.

? PianoStraordinariodi TelerilevamentcAmbientale(PSTA) Lotto 2 “LINEESUIDAPER.’ANALISDI DATI
INTERFEROMETREETELLITARIAREESOGGETADISSESTDROGEOLOGICI”
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Unaquotadi energiadel segnalesaradirezionataversolo stessosensorejl qualearchiviail dato ricevutoe
soprattutto le informazionirelative allafaseed intensitadell’ondaelettromagneticalacosiddetta‘area
illuminata” & funzionedellageometriadi acquisizionalel sensore a suavolta legataa parametriorbitali.
L'aperturadel fasciodi ondeemessee I'inclinazionemediadello stessoregolal’estensiondaterale
dell'impronta.

Lageometriadi acquisizione caratterizzatada due principalidirezioni:azimut lungola direzionedi
movimentodel sensore g range trasversalallastessaln uno schemadi acquisizioneeomequellovisto, la
risoluzionedel dato a terra (risoluzionegeometrica)sarebbemolto scarsgdell’ordinedi qualchekm) e
quindinon accettabileper gli scopiattuali. Essenddale risoluzionefunzionedellalunghezzalell’antenna,
I'ideaallabasedellatecnicaSARSyntheticApertureRadal) € quelladi simulareun’antennalunga
sfruttandoil movimentodel sensordungol’orbita. Pertale motivo I'aperturadell’antennavienedefinita
sintetica,passandalavalorirealidi unadecinadi metri avalorisinteticidi alcunikm. A questasoluzionesi
assocido studiodell’effetto Dopplerassociataad ognispecificatarget e la modulazionedel segnalanviato
concoadifiche(chip)che,complessivamentenelle due direzionidi riferimento, consentonodi processaral
dato radarconrisoluzionegeometricavariabileda pochimetri a qualchedecinadi metri, a secondadel
sensorein questione.

2.2 | sensori radar

Leinformazionisuglispostamentiottenuti conla tecnicainterferometricaPSle forniti dal MATTM,sono
calcolatia partire dai dati dei sensoriERSd Envisatjl primo operativonel periodo19922000,il secondo
nel periodo20032010.In Fig.2.2le variemissionicheriguardanoi sensoriradarsatellitari.

HISTORICAL ANALYSIS [ ToDay | MONITORING
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Figura2.2. Sensorradarsatellitariin gradodi fornire dati utili perlatecnicaPSI.
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| satelliti percorronoorbite quasipolari disposteall’incircalungol’asseNord Sud,magraziead una
calibratasincroniatra velocitadei satellitie velocitadi rotazioneterrestre & possibilel’acquisizionali una
stessaareasecondodue geometrieeliosincronedefinite ascendentidirezioneSN) e discendenti(direzione
N 6).1l tempo di rivisitazioneper i sensoriERSd Envisate di 35 giornie questarappresentda frequenza
massimeaconla qualei sensoripossonailevarela medesimaarea.

Orbita eliosincrona ascendente Orbita eliasincrana’_discendente

N #

Figura2.3. Ledue geometriedi acquisizionesatellitari.

2.3 Tecniche SAR interferometriche

| caratterifondamentalidel segnaleradarsonol’intensitae lafase;la primaquantificail livello di energia
associatal segnalela secondae la verae propria caratteristicacherestituiscel'informazionesulla
distanzasatellite target al suolo,allabasedel metodointerferometrico.

Tuttavial'effetto diriflessionenon é costantesututta I'area‘“illuminata” madipendedalle caratteristiche
geometrichedeitarget, dai materialicoinvolti,dalle condizionidi umidita al suolo,ecc.Quindiil fenomeno
di scattering(riflessionek dipendentedallanaturastessadello “scatteratore”. Ad esempio,i materiali
metallicirisultanoaltamentepropensiallariflessione al contrariodelle superficicopertedavegetazione
di quelleoccupateda bacinid’acquachefornisconounarispostanullao caotica.

Nederivachele tecnichefondate sull’analisidi dati radarben siprestanoallo studiodi areeantropizzate,
comei centriurbanizzatio le areeindustriali, mentre le zoneboschiveyegetateo le areeextraurbane
rurali, in assenzali manufatti o altri materialiriflettenti, fornisconounascarsaipostaal segnaleradar
incidente.

Segueunabrevepanoramicadelle piu recentitecnicheinterferometricheutilizzatenell’elaborazionelei
dati radarper lo studiodei movimenti.

2.3.1 Interferometria Differenziale (INSAR E D-InSAR)

Latecnicatradizionaledi elaborazionedei dati radaré quellainterferometricalnSARInterferometricSAR e
differenziale(DifferentialInSAR Laprima e basatasullavalutazionedelle variazionidi fasetra due
acquisizione relativeal medesimatarget. L'informazionechesiricavada questaoperazionee legataad
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aspettigeometrici,qualila posizionedel punto rispetto al sensoree gli eventualimovimentisubiti dal
punto stessonel periodointercorrentetra le due acquisizioniA guestainformazionesi sommanaaltri
contributi legatiad errori di varianaturachedevonoessereeliminati o stimati.

2.3.1 Tecnica PS-InNSAR™

LatecnicaPSInSAR&%statastudiatae brevettataal Politecnicodi Milano. Questatecnicarientranella
famigliadi quellemulti interferogrammae prendein considerazionéa solafirma elettromagneticadi
diffusoriche possiedonaaratteristichedi riflettivita molto stabilineltempo.

Il principiobasedi unadi questetecnicheé quellodi processarainaserienumerosadi acquisizionirelative
allastessaarea,per analizzarngli spostamentidi specificibersagliche prendonoil nomedi scatteratorio
diffusori permanenti(PermanentScatterer® PS) Sipassaad unatecnicadi tipo statisticacheabbattegli
errori del metodofino ad ottenere precisionimillimetrichenel calcolodelle velocitasull'intervallo
temporaledi riferimento.

Ladisponibilitadi lungheseriestorichepud mettere in risalto un altro pregiodi questatecnica,ovvero
quellodi descriverd’evoluzionetemporalee spazialedelle deformazionievidenziandayuindiverie propri
trend deformativi(Fig.2.4).

Interferometria

/X A
R,/ \
LOS \ Y @ T  Disturbi
Line of Sight / R, v N & . )atmosferici
....... I &
Variazione
rifletivita R
“stabile”
35 (o piu) giorni
1" acquisizione = = == ="- (- E—)—-g ——————— > 2" acquisizione

Figura2.4. RappresentazionsechematicadellabaseteoricadellatecnicaPSInSAR "Mveb page: TRETelerilevamentduropa].

Lafiguramostrai fondamentiteorici dellatecnica.ln unaprimaepoca(To) il sensoreacquisiscée risposte
chei diffusoripermanenti(PS¥ornisconoall’impulsoradarinviato dal sensorestesso Almomento
dell'acquisiziondipotetico PSin figurasitroveraad unadistanzaR, dal sensoree fornira unarisposta,
ovveroun'ondaelettromagneticaretro diffusa,allaqualeé associataun valoredi faseed ampiezzaln
un’epocasuccessivély+ 4T)I'acquisizioneavvienenuovamenteda unaposizionedel sensorevicinaalla
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precedente Immaginandaoto questoscostamentdra le orbite del sensorg(baseline)sipud ipotizzare
cheuno spostamentq 4) del PS avvenutonel frattempo, provochiunavariazionedelladistanzasensorer
PSe quindiuno sfasamentalel segnaleriferito allo specificoPStra le due acquisizioniQuestosfasamento
e quindidipendentedall’entita dello spostamentaed é riferito alladirezioneobliquadi osservazione,
definita LOSLineOf Sigh).

Inoltre, le misuredi spostamentce velocitadei PSsonosemprerelative,ovveroriferite ad un punto aterra
di riferimento al qualevengonoattribuiti valoridi elevazionee velocitarispetto ad un’epocadi riferimento.
In questarelazionesidefinirail CLUSTEdmequel gruppodi PScompresiin un’areadi estensione
variabilee le cuivelocitaassumerannan carattererelativorispetto al comportamentodel PSdi
riferimento.

Pertantogli spostamentidi target al suolopossonocessererilevati solonellacomponenteorientatalungola
LOSyariabilenelladoppiageometriaascendentee discendente Movimential suolopuramenteorizzontali
o verticalisarannorilevati nelle due orbite secondda geometriadi Fig.2.5.

Descending Satellite LOS Motion
Tvert . 4 Vvert

; kY 7 A Il M
Asc / Desc fse \ e =) Ascending Satellite LOS Motion

sy Actual Terrain Motion

7=angolodi incidenza

D;ps =D,y - €053 =1-c0823° D;,e =D, -send=1-sen23°

=002¢cm =0.39cm

Figura2.5. Rappresentaziondelle componentidi uno spostamentoreale, verticale o orizzontale(vettore rosso),rilevate lungole
direzioniLOSascendentivettore blu) e discendenti(vettore giallo).

I metodo e quindi maggiormentesensibileai movimentiverticali (subsidenzajispetto a quelli orizzontalio
subprizzontaliimovimentilungoun pendio).In ognicasoil metodo non pud rilevaremovimentichenon
presentanocunacomponentevettoriale lungola LOS chesianoorientati in direzionenord sud.In presenza
deglispostamenticontemporanerilevatilungola LOSyraziealle orbite ascendente discendentié possibile
procederead unafasedi scomposizioneettoriale che,grazieallacombinazionealelle due informazioni,
permetteil calcolodeglispostamentinelle direzioniverticalee orizzontale(nelladirezioneovestest).La
scomposiziongichiedela conoscenzalei parametrirelativi allageometriadi acquisiziones degli
spostamentimedilungola LOShelle due orbite, ascendente discendentififeriti ad un‘unicaunita
territoriale. Sivedalafigura2.6 perlo schemarelativo allascomposizioné&i un movimentosub pbrizzontale
e per le equazioniutilizzate.
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Figura2.6. Scomposiziongettoriale per un movimentosub prizzontale(vettore verde)ed equazioniutili.

2.4 Campi di applicazione della Tecnica PSI

Tutti i fenomenicheproduconospostamentio deformazionisuperficialirelativamentelenti sonopotenziali
campidi applicazionalellatecnicaradarinterferometricae quindi PS Sipossonccitare:

fenomeni franosi;

subsidenza;

movimenti di strutture (in particolari casi favorevoli);
sollevamento, movimenti tettonici e faglie;

attivita vulcaniche;

dinamica dei ghiacciai.

O O 0O o0 o o

Lostudiodi questifenomeniattraversola tecnicaradarinterferometricadipendecomunquedalla
coperturapresenteal suoloin quantola mancanzali PSnaturalie/o antropicirendequellaporzionedi
territorio privadi misureutili. Inoltre, le dinamichedi fenomenimolto velocinon sonorilevabilia causadel
cosiddettofenomenodell’ambiguitadi fase,per il qualela frazionedi fasemisuratanon includeeventuali
frazioniintere prodotte da un rapidomovimento.

QuindilatecnicaPSrisultaadattaallo studiodi processideformativiqualifrane lente, subsidenza,
movimentodi faglieattive e deformazionidi edificivulcaniciln generalei movimentimolto lenti ed estesi
sonoquellipiuidoneiall'indagineradarsatellitare.
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3. Cluster ERS ed ENVISAT utilizzati

| clusterdi dati ER®d ENVISATtilizzatie descrittiin questarelazionesonostati forniti dal MATTM
(Ministerodell’Ambientee dellaTuteladel Territorioe del Mare). LaFig.3.1riporta I'estensionegeografica
deisingoliclustersuddivisiper sensore(ER®d ENVISATEd orbita (ascendentee discendente)ln Tab.3.1
I'elencocompletodeiclusterdisponibili.

C)

Figura3.1. Clusterdi dati di spostamentodisponibili:a) ERSascendenti;b) ERSliscendenti;c) ENVISA®scendenti;d) ENVISAT
discendenti.

ROPRIETA' STATO LIVELLO DI CLASSIFCAZIONE PAGINE
DNPT Bozza Aziendale 11/67
Legenda Stato : Bozza, In Approvazione, Documento Definitivo
9 Livello di Classificazione : Pubblico, Aziendale, Riservato Az iendale — riproduzione vietata, Uso Ristretto — riproduzione vietata



Relazionelecnica

Creazionali un databasegeograficgoer la gestionedell’archivio
relativo aglispostamentisuperficialiottenuti dadati radarr
satellitarimedianteanalisidei PermanentScattererdPS)n

relazioneall'applicazionalel criterio ISPRACA2

ELABORATO

DNGS00101 \

REVISIONE
01

Tabella3.1. Elencadei cluster disponibilisuddivisiper sensoreed orbita.

ClusterER®Ascendenti

ClusterER®iscendenti

PrimaconsegnaOttobre 2012

PST_ERS_T29 F877_CL002_ROSSIGLIONE
PST_ERS_T315 F801_CL002_GRASSANO
PST_ERS_T315 F819_CL001_GRAVINA
PST_ERS_T29 F88E003_SANTHIA
PST_ERS_T43_F813_CL002_BARI
PST_ERS_T172_F855_CL001_MAGIONE
PST_ERS_T315 F837_CL0O01_VIESTE
PST_ERS_T315 F801_CL004 STIGLIANO
PST_ERS_T487_F891_CL001_VARESE_LIGURE
PST_ERS_T487_F891_CL002_AGAZZANO
PST_ERS_T172_F837_CL002_ORTE
PST_ERS_T301_F891 CL002_CAVOUR
PST_ERS_T301_F873_CL002_ENTRACQUE
PST_ERS_T358 F819_CL002 _BENEVENTO
PST_ERS_T301_F909_CL001_CHIOMONTE
PST_ERS_T401_F858_CL004 SPOLETO
PST_ERS_T301_F891 CLOO1_BUSCA
PST_ERS_T358 _F837_CL003_MAFALDA
PST_ERS_T358 F837_CL002_COLLETORTO
PST_ERS_T29 F895 02LECASALE_MONFERRATO
PST_ERS_T358 F819 CL001_BASELICE
PST_ERS_T487_F909_CL001_BELGIOIOSO
PST_ERS_T43_F813_CL0O01_TARANTO
PST_ERS_T172_F837_CL001_FIANO_ROMANO
PST_ERS_T172_F891_CL001_DOZZA
PST_ERS_T315 F819_CL002_CERIGNOLA
PST_ERS_T315_F819_CL003_MANFREDONIA
PST_ERS_T29 F8950@._CORTIGLIONE
PST_ERS_T29 F913 CL001 BARD
PST_ERS_T172 F855 CL002_ORVIETO
PST_ERS_T215 F909_CL001_GHEDI

PrimaconsegnaOttobre 2012

PST_ERS_T165 F270903 SERRAMAZZONI
PST_ERS_T208_F2691_CL003_PIACENZA
PST_ERS_T394 F27@5001_GAVORRANO
PST_ERS_T122 F2745_CL001_CORTONA
PST_ERS_T351_F2745_CL003_TODI
PST_ERS_T22_F2691_CL003_USSEGLIO
PST_ERS_T451_F2783_CL0O03_LATERZA
PST_ERS_T179_F2788_CL002_TARANTO
PST_ERS_T351_F2763_CL001_BRACCIANO
PST_ERS_T122_F274%@_MONTEPULCIANO
PST_ERS_T222_F2781_CL003_CALCIANO
PST_ERS_T451_F2783_CL001_MODUGNO
PST_ERS_T122_F2763_CL0O01_TARQUINIA
PST_ERS_T165 F2709_CL0O01_REGGIO_EMILIA
PST_ERS_T222 F2781_CL0O01_ANDRIA
PST_ERS_T451_F2783_CL002_PISTICCI
PST_ERS_T494 F2763_CL001_GARGANO
PST_ERS_T251_F2691_CL002_TRINO
PST_ERS_T437_F2691_CL003_BRESCIA
PST_ERS_T480_F2709_CL001_GAVI
PST_ERS_T451_F2801_CL003_NOVA_SIRI
PST_ERS_T251_F2691_CL0O01_ASTI
PST_ERS_T165_F269L002_ROVERBELLA
PST_ERS_T494 F2781_CL001_FOGGIA
PST_ERS_T22_F2709_CL001_SALUZZO
PST_ERS_T437_F2709_CL0O01_BERCETO
PST_ERS_T494_F2781_CL0O01_CERIGNOLA
PST_ERS_T351_F2745_CL001_MARSCIANO
PST_ERS_T437_F2691_CL001_BUSSETO
PST_ERS_T394 F2745_CL003_ORBETELLO
PST_ERS_T480_F260L003_ALESSANDRIA
PST_ERS_T251_F2709_CL002_ALBA
PST_ERS_T251_F26130@_ORTA_SAN_GIULIO
PST_ERS_T22_F2709_CL002_PIETRAPORZIO
PST_ERS_T265_F2763_CL001_CAMPOBASSO
PST_ERS_T22682_CL002_TORINO
PST_ERS_T222789 CL002_ARMENTO
PST_ERS_T22_F2691_CL001_COGNE
PST_ERS_T265_F2763_CL001_TERMOLI
PST_ERS_T222_F2781_CL002_IRSINA
PST_ERS_T394 F2709_CL0O01_BOLOGNA
PST_ERS_T251_F2709_CL001_MONDOVI
PST_ERS_T265 F2781_CL0O01_RICCIA
PST_ERS_T351_F2745_CL004_ORTE
PST_ERS_T494 F2781_CL0O01_POTENZ
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SecondaonsegnaOttobre 2013

PST_ERS_T129 F729 CL001_PACHINO
PST_ERS_T129 F729 CL002_AUGUSTA
PST_ERS_T129 F747_CL00O1_LENTINI
PST_ERS_T129 F747_CL002_ZAFFERANA
PST_ERS_T129 F765_CL001_CAPO_ORLANDO
PST_ERS_T29 F801_CL001_LULA

PST_ERS_T29 F801_CL002_BAUNEI
PST_ERS_T29 F819 CL001_PADRU
PST_ERS_T29 F819_CL002_PALAU
PST_ERS_T358 F747_CL002_MESSINA
PST_ERS_T401_F729_CL001_MODICA
PST_ERS_T401_F747_CL001_MINEO
PST_ERS_T401_F747_CL002_PIAZZA_ARMERINA
PST_ERS_T401_F765_CLO01_GANGI

SecondaonsegnaOttobre 2013

PST_ERS_T222 F2835 CL001_MESSINA
PST_ERS_T222_ F2835003_ TAORMINA
PST_ERS_T222_F2853_CL002_SIRACUSA
PST_ERS_T222_F2853 CL001_CATANIA
PST_ERS_T222_F2871_CL001_PACHINO
PST_ERS_T265 F2835 CL001_CEFALU
PST_ERS_T265_F2853_CL001_AGRIGENTO
PST_ERS_T265 F2853 CL002_VILLALBA
PST_ERS_T308_F2853 CL001_MARSALA
PST_ERS_T36_F2835_CL001_PALERMO
PST_ERS_T36_F2853_CL001_SCIACCA
PST_ERS_T494 F2828 CLO01_LIPARI
PST_ERS_T494 F2828 CL002_SALINA
PST_ERS_T494 F2828 CL0O03_PATTI
PST_ERS_T494 F2886001 CALTAGIRONE
PST_ERS_T494 F2846_CL002_AGIRA
PST_ERS_T49488 CL003_TROINA
PST_ERS_T494 F28BH001_VITTORIA
PST_ERS_T437_F2781_CL001_AGLENTU
PST_ERS_T437_F2781_CL002_PERFUGAS
PST_ERS_T437_F2781_CL003_ITTIREDDU
PST_ERS_T437_F2799_CL0O01_GUSPINI
PST_ERS_T437_F270R002_ORISTANO
PST_ERS_T437_F2799_CL003_MACOMER
PST_ERS_T437_F2817_CLOO1_IGLESIAS
PST_ERS_T437_F2817_CL002_TRATALIAS
PST_ERS_T437_F2817_CL003_SAN_PIETRO
PST_ERS_T165_F2781_CL001_ONANI
PST_ERS_T165 F2781_CL002_OLBIA
PST_ERS_T165789 CL0O0O1_FONNI
PST_ERS_T1657892 CL002_ONIFERI
PST_ERS_T165 _F2799 CL003_PERDASDEFOGU
PST_ERS_T165_F281r001_CAPOTERRA
PST_ERS_T165_F2817_CL002_MONASTIR
PST_ERS_T208_F2785_CL0O01_URI
PST_ERS_T208_F2785_CL002_STINTINO
PST_ERS_T308_F2835001_FAVIGNANA
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ClusterENVISARscendenti ClusterENVISADiscendenti
PrimaconsegnaOttobre 2012 PrimaconsegnaOttobre 2012

PST2009 ENVISAT_T86_F834_CL001_SAN_SEVERO PST2009 ENVISAT_T165_F2709 CL001_MODENA
PST2009_ENVISAT T487 F891 CLO01_STRADELLA PST2009 ENVISAT T351_F2763_CL001_ROMA

PST2009_ENVISAT_T301_F873_CL001_BOVES PST2009_ENVISAT_T165_F2691_ CL002_NOGARA
PST2009_ENVISAT_T301_F891_CL002_SALUZZO PST2009_ENVISAT_T22_F2709_CL001_BARGE
PST2009_ENVISAT_T172_F837_CL001_ROMA PST2009_ENVISAT_T351_F2745_CLOO1_TERNI
PST2009_ENVISAT_T86_F798_CL001_POTENZA PST2009_ENVISAT_T251_F2709_CLOO1_ALBA

PST2009_ENVISAT T215_F903_CL002_CREMONA  PST2009 ENVISAT T265_F2781 _CL001_AVELLINO
PST2009_ENVISAT T444_F837_CLO0O1_TARQUINIA  PST2009 ENVISAT_T36_F2763_CL0O01_ISERNIA
PST_ENVISAT_T358_F837_CL001_VASTO PST_ENVISAT T480_F2691_CL001_MILANO
PST_ENVISAT_T172_F837_CL001_ROMA PST2009 ENVISAT_T165_F2691_CL001_VERONA
PST2009_ENVISAT T301_F891 CL0O01_GIAVENO PST2009 ENVISAT_T394 F2709 CL0O01_BOLOGNA
PST2009_ENVISAT T215_F849 CL001_GROSSETO PST_ENVISAT T294_F2691 CL002_BARDONECCHIA
PST2009_ENVISAT T258_F902_CL002_MORTARA  PST2009 ENVISAT T22_ F2691_CL002_AVIGLIANA

PST2009_ENVISAT_T315_F834 CLO01_VIESTE PST2009_ENVISAT_T179_F2788_CLO01_TARANTO
PST2009_ENVISAT_T29 F895_ CL002_ALBA PST2009_ENVISAT_T480_F2691_CL003_VOGHERA
PST2009_ENVISAT_T258_F884 CL0OO1_GAVI PST2009_ENVISAT_T251_F2691_CL002_GABIANO
PST2009_ENVISAT_T29 F877_CL001_MONTEZEMOLOPST2009_ENVISAT T22_F2691_CL001_CHAMPORCHER
PST2009_ENVISAT T29 F913 CL002_BARD PST2009 ENVISAT T265 F2763_CL0O01_TERMOLI
PST2009_ENVISAT T315 F798 CL0OO1_PISTICCI PST_ENVISAT T122_F2727_CL001_AREZZO
PST2009_ENVISAT T29 F895 CL001_VERCELLI PST2009 ENVISAT T251_F2691 CL001_VERCELLI
PST2009_ENVISAT T401_F858 CL0O01_ASSISI PST_ENVISAT_T208_F2691_CL001_CREMONA
PST2009_ENVISAT T315_F816_CL001_ANDRIA PST_ENVISAT T122_F2745 CL001_ORVIETO
PST2009_ENVISAT_T86_F816_CL001_FOGGIA PST_ENVISAT _T265_F2781_CL001_NAPOLI
PST2009_ENVISAT_T215_F885_CL001_COLLECCHIO PST2009 ENVISAT T480_F2709_CL001_NOVI_LIGURE
PST_ENVISAT T358 F819 CL001_BENEVENTO PST2009 ENVISAT T437_F2691_CL0O01_BRESCIA
PST2009_ENVISAT T215 F903_CL001 BERGAMO  PST_ENVISAT T480 F2709 CL0O01_GENOVA
PST2009_ENVISAT T444_F855_CL0O01_SIENA PST2009 ENVISAT_T22_F2709_CL002_CASTELMAGNO
PST_ENVISAT_T401_F840_CLO01_RIETI PST2009_ENVISAT T122 F2727 CLO01_AREZZO
PST2009_ENVISAT_T444_F909_CL002_VERONA PST2009 ENVISAT_T122_F2763_CL001_TARQUINIA
PST2009_ENVISAT_T487_F891_CL002_BARDI PST2009 ENVISAT_T394_F2745_CL001_GROSSETO
PST2009_ENVISAT_T43_F809 CL001_TARANTO PST2009 ENVISAT_T122_F2745_CL001_ORVIETO
PST2009_ENVISAT_T172_F855_CL001_MONTEPULCIARST2009 ENVISAT T437_F2709_CLO01_PARMA
PST_ENVISAT T401_F858_CL001_ASSISI PST2009 ENVISAT T208 F2709 CLO01_BETTOLA

PST2009_ENVISAT_T215_F885_CL002_LIGONCHIO  PST2009_ENVISAT_T251_F2709_CL002_GARESSIO

PST_ENVISAT_T172_F855 CLO01_MONTEPULCIANO PST_ENVISAT_T36_F2763_CLO01_ISERNIA

PST2009_ENVISAT_T444_F891_CL002_BOLOGNA PST_ENVISAT_T22_F2691_CL001_TORINO
PST2009_ENVISAT_T208_F2691_CL002_PIACENZA
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SecondaonsegnaOttobre 2013 SecondaonsegnaOttobre 2013
PST2009_ENVISAT_T401_F732_CL001_RAGUSA PST2009 ENVISAT T308 F2853 CL001_MAZARA DEL_VALLC
PST2009 _ENVISAT_T444_F751_CL001 _MARSALA PST2009 ENVISAT_T308_F2835_ CL001_TRAPANI
PST2009 ENVISAT_T172_F762_CL001_USTICA PST2009 ENVISAT_T494 F2864 CL001_CALTAGIRONE
PST2009_ENVISAT_T172_F762_CL002_PALERMO PST2009_ENVISAT_T494_F2828 CL0O03_SALINA
PST2009_ENVISAT_T401_F750_CL001_ENNA PST2009_ENVISAT_T494_F2828 CL004_LIPARI
PST2009_ENVISAT_T129 F729_CL001_SIRACUSA PST2009_ENVISAT_T494_F2828 CL007_GIOIOSA_MAREA
PST _ENVISAT _T129 F729 CL001 SIRACUSA PST2009_ENVISAT_T222_F2835_CL001_MESSINA
PST2009 ENVISAT T129 F747_CL001 _TAORMINA PST_ENVISAT T222 F2835 CL001_MESSINA
PST_ENVISAT T129 F747_CL0O01_TAORMINA PST2009 ENVISAT_T222 F2853 CL001_CATANIA

PST2009_ENVISAT_T358_F759 CL0O01_MESSINA PST_ENVISAT T222 F2853 CLO01_CATANIA
PST_ENVISAT_T358_F759_CL001_REGGIO_DI_CALABRBY2009 ENVISAT T222_F2871_CL001_MODICA

PST2009_ENVISAT_T129 F765_CL002_LIPARI PST_ENVISAT T222_ F2871_CL001_RAGUSA
PST2009_ENVISAT_T129 F765_CL001_CAPO_D_ORLARBI2009 ENVISAT T36_F2835 CL001_PALERMO
PST2009_ENVISAT_T129 F765_CL0O03_SALINA PST_ENVISAT T36_F2835_CL001_PALERMO
PST_ENVISAT_T129 F765_CL002_LIPARI PST2009 ENVISAT_T36_F2853_CL001_AGRIGENTO

PST_ENVISAT _T129 F765_CL001_CAPO_D_ORLANDOPST_ENVISAT T36_F2853_CL001_SCIACCA
PST2009_ENVISAT T172_F744_CLO01_CALTANISSETTRST2009 ENVISAT T265_F2835_CL001_CEFALU
PST_ENVISAT_T172_F744_CL0O01_AGRIGENTO PST_ENVISAT T265_F2835 CL001_CEFALU
PST2009 ENVISAT_T265_F2853 CLO01_CALTANISSETTA
PST_ENVISAT T265_F2853 CLO01_CALTANISSETTA
PST2009_ENVISAT T494_F2846_CL001_REGALBUTO
PST_ENVISAT T494_F2846_CL001_AIDONE
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3.1 La scomposizione del moto nelle  componenti verticale ed orizzontale

Perottenerele velocitaassociatead unasingolaunita territoriale ed inquadratein un sistemadi
riferimento convenzionale necessarieffettuare un ricampionamentcspazialedei punti ascendentie
discendentied effettuare I'operazionedi scomposizioneettoriale delle velocita.E stato quindiscritto un
software,in ambienteMatlab, per eseguiretali operazioni.

L’algoritmomessoa punto utilizzaun sistemadi coordinategeografichesllissoidichglatitudine e
longitudineespressen angolisessadecimalg consistenellacreazionedi due griglie,unaper il setdi
velocitaPSascendente I'altra per il setdi velocitaP Sdiscendentidi ugualeestensionee risoluzioneal
suoloe tale dacomprendereentrambii setdi velocitaPS I singoloelementodellagriglia(cella)pud essere
dimensionato(passodall’utente,in funzionedel sensoreda cui provengonai dati.

o) | ‘
L4
X ®
kx x [
T i ‘ x ‘l = ® ‘
3§ % 1 = x x | & x % %
x ey X x X x‘ o~ x x:;( x x|
x X % % X
k e X < | X% * x * . = ll x x x
*x x ‘x * 5 o wk XX ‘ ¥ S & x| X % . *"‘x ’;"
x
® KX X "1; X ’S& e K: <X % gk,&\’kk x x| * %, X
RN x 1> o x4 X Xwx | X x, [% xx " al xxX_|
L3 % x R X LI K ] x «
‘ * b w *® » :
® | x x > x *
A = L x ¥ % " ,“n" N‘,;‘x " % %] ~: e 3( Ko x Xx 3 " ® ix %
o tl L4
| = ® x X »® Hox x
oo s bortloer 8 Bas
7 o IR T 2 e 7H7>§ . R B o
% x q % xoF e g, Y X X
= e X x ¥ X ¥ ® » ¥
XX %K P s T A e x
ot X oxe* A ox X wxx x oaf x| KR xx %
Lo x x e ¢ x MK 5 % % TN * =
-~ R E{v e K & X7 o » *
P * x
® X Loy xx
% ; x *“‘f\‘&" : x X kx g X u I x
X n x| %% x o X ox o x X [wX ®
> ox x| X k% X _fiéx xR T | Txx %
L | L x * x, nJ x x N
e x Xy x %] X X Mo o % WK "M% o  x
o i T B S ,t%x‘:)? % P x
* x | x x
xx *| :Kh! Hog ﬁ"‘ e x: ,);x s
x
"&’.‘ 5 % o ogdxx | * x
x| » x.x'( o 1 x
- L
x ) x
x Xl - H x‘(‘( xx X * x
¥ % x " X " * % x ®
* * | 10g 2
x wX Xy % | X % X
L X X L
& x % !
x
% ’“,E:x N x x
£
¢ columns

— Ascendent and descendent grids (overlapped)
x Ascendent PS = Descendent PS

Figura3.2. Rappresentazionschematicadelle griglie (sovrapposte)create per il ricampionamentodei PSascendenti(rosso)e
discendenti(blu).

Lagrigliecosiottenute possonocessereassimilatea due matriciaventiun egualenumerodi righer e
colonnec, funzionedell’estensioneggeograficadei due setdi velocitaPSe del passoscelto.In unaprima
fase,l'analisi,eseguitaseparatamenteper il setdi velocitaPSascendente per il setdi velocitaPS
discendentig¢ volta al ricampionamentadellaposizionedei PS per cuile singolecelledellagrigliasono
analizzatdn successione, senellacelladirigai e colonnaj sonopresentidei PSyienecalcolatala
posizione(espressan coordinategeograficheellissoidichefel baricentro(centroid dellacella.
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Figura3.3. Determinazioneadei baricentridelle cellein cui sonopresentisolo PS ascendentirosso),discendenti(blu), ed entrambe
le tipologie di dato (magenta).

Al baricentrovienequindiassegnatainavelocitamedia,pesatasullabasedelladistanzaellissoidicadei vari
PSpresentinellacellarispetto al baricentro.

Individuatele cellein cuisonostati determinantii baricentridi entrambii dataset(ascendentee
discendente)si procedeallascomposizion&ettoriale, passandalal sistemadi riferimento originario,in cui
le velocitasononote lungole LOSascendentee discendenteal nuovosistemalocaleNord, Est,Up,
ottenendo,in particolare,le componentidellavelocitalungole direzioniest bveste verticale.

Atal fine e stataapplicatala relazione
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4. Comento ai risultati della scomposizione in corrispondenza delle aree di interesse

4.1 Macro-area NORD

Verrannodi seguitoriportati i risultati ottenuti dallascomposizionelei dati ascendentie discendentidei
sensoriERSd ENVISATH considerazione&lellamaggioreaffidabilitadel metodo nel rilevaremovimentidi
tipo verticalee dellalocalizzazioneleisiti, postiin prevalenzan areesubpianeggiantiJe mapperiportate
in questarelazioneriguardanoi solispostamentiverticali.Aifini dellarappresentazionea scalaspaziale
adeguatagdi eventualifenomeniche possonainteressard siti in esame guestisonostati raggruppatiin
relazioneallareciprocavicinanzaed a comunicaratterigeograficie dell’assettodel territorio.

Nelle Fig. 4.1a e 4.1b, € riportata I'estensionegeograficadei dataset ottenuti, rispettivamente, dalla
scomposizionalelle velocitaorientate lungo la LOSfornite dal MATTMper i sensoriERSed ENVISATTale
operazioneg statapossibilesoloin presenzalellageometrieascendente discendente.

NellaTab.4.1ériportato I'elencodeisiti inclusinellamacroareaNORD.

Figura4.1la.Disponibilitaper la macroareaNORDdelle velocitascompostenelle componentiverticalied orizzontale(ovestest) a
partire dadati del sensoreERS.
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Figura4.1b. Disponibilitaper la macroareaNORDdelle velocitascompostenelle componentiverticalied orizzontale(ovestest) a
partire dadati del sensoreENVISAT.

Tabellad.1. Elencadeisiti inclusinellamacroareaNORD

Regione Provincia Comune CodiceArea
EMILIAROMAGNA Piacenza Besenzonef-iorenzuolad'Arda PCd
EMILIAROMAGNA Piacenza AgazzanoGazzolaGragnandl rebbiense PCe
EMILIAROMAGNA Piacenza CadeoCortemaggiore PCB8
EMILIAROMAGNA Piacenza Borgonovoval Tidone,Sarmato PCd
PIEMONTE Alessandria BoscoMarengo,NoviLigure ALd
PIEMONTE Alessandria FrugaroloBoscovlarengo ALP
PIEMONTE Alessandria AlessandriaQviglio ALB
PIEMONTE Torino,Cuneo Poirino,CeresoléAlba TO CM
PIEMONTE Torino Virle Piemonte Castagnoldiemonte,Cercenasco TOB
PIEMONTE Torino CercenascdCastagnoléiemonte,Scalenghe TOB
PIEMONTE Torino Carmagnola TOW
PIEMONTE Alessandria CastellettoMonferrato, AlessandriaQQuargnento ALB
PIEMONTE Alessandria Lu,OccimianoMirabelloMonferrato ALB
PIEMONTE Torino CalusoMazzbRondissone TOAO0
PIEMONTE Torino CalusoBaroneCanavesehoglizzosanGiorgioCan. TOd1
PIEMONTE Alessandria FresonaraBoscoMarengo ALdA2
PIEMONTE Alessandria SezzadioCastelnuovdormida ALA3
PIEMONTE Alessandria Fubine,Quargnento ALd4
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Tultti i siti dellamarcoareaNORDricadonoin zoneper le qualisonodisponibilidati scompostiNelle
successivéigure (Fig.4.2—4.15)compaionole mapperelativeai siti per i qualisonodisponibili
informazioni,dopoil loro raggruppamentcubasegeograficgrappresentazioneartograficadTM ETRF89,
fuso32N).
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Figura4.12.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionelelle velocitaERSn prossimitadei siti PCR e
PCd.
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Figura4.13.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionelelle velocitaENVISATh prossimitadei siti PCr
2ePCa.
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Figura4.15. Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionelelle velocitaENVISATh prossimitadei siti PCr

1ePCB.
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L'analisidei dati ottenuti dallascomposizionelei dati ascendentie discendentidei sensoriERS®d ENVISAT
non evidenziaapprezzabilspostamentiverticalisunessunadei siti facentiparti dellamacroareaNORDLo
stessosi puo affermareperi movimentiorizzontalinellacomponenteest bvest.Leimmaginirelativealla
componenteorizzontaledeglispostamentinon sonomostratein questarelazione.Talivaloripossono
essereverificaticonsultandail datasetdigitaleallegato.

4.2 Macro-area CENTRO

Seguona risultati ottenuti dallascomposizion&ei dati ascendente discendentidei sensoriERSd
ENVISATnN considerazionelellamaggioreaffidabilitadel metodo nel rilevaremovimentidi tipo verticalee
dellalocalizzazionelei siti, postiin prevalenzan areepianeggiantio sub pianeggianti)e mapperiportate
in questarelazioneriguardanai solispostamentiverticali.Aifini dellarappresentazionea scalaspaziale
adeguatagdi eventualifenomenichepossonainteressard siti in esame guestisonostati raggruppatiin
relazioneallareciprocavicinanzaed a comunicaratterigeograficie dell’assettodel territorio.

NelleFig.4.16ae 4.16b,é riportata I'estensionegeograficalei datasetottenuti, rispettivamente dalla
scomposizionelelle velocitaorientate lungola LOSornite dalMATTMperi sensoriER$®d ENVISATale
operazioneg statapossibilesoloin presenzalellageometrieascendentee discendente.

NellaTab.4.2ériportato I'elencodei siti inclusinellamacroareaCENTRO.

Figura4.16a.Disponibilitaper la macroareaCENTR®@elle velocitascompostenelle componentiverticalied orizzontale(ovestest)
apartire dadati del sensoreERS.
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Figura4.16b.Disponibilitdper la macroareaCENTR@elle velocitascompostenelle componentiverticalied orizzontale(ovestest)
apartire dadati del sensoreENVISAT.

Tabellad.2. Elencadeisiti inclusinellamacroareaCENTRO

Regione Provincia Comune CodiceArea
LAZIO Viterbo Vejano,BarbarandRomano VTd
LAZIO Viterbo Blera VTR
LAZIO Viterbo Blera VTB
LAZIO Viterbo Vetralla vTd
LAZIO Viterbo Viterbo VTb
LAZIO Viterbo Viterbo VT6
LAZIO Viterbo Canino VT
LAZIO Viterbo Montalto di Castro VTB
LAZIO Viterbo Cellere Ischiadi Castro,Canino VTe
LAZIO Viterbo Sorianonel Cimino VTdO
LAZIO Viterbo VasanelloSorianonel Cimino,Vignanello VTil
LAZIO Viterbo Corchianoyignanello VTA2
LAZIO Viterbo Nepi VTA3
LAZIO Viterbo CaprarolaRonciglioneNepi VT4
LAZIO Viterbo GalleseCorchiano VTAL5
LAZIO Viterbo Corchiano VTL6
LAZIO Viterbo Orte,Vasanello vVTa7
LAZIO Viterbo Viterbo VTA8
LAZIO Viterbo Sorianonel Cimino VTd9
LAZIO Viterbo Galleseyignanello VTR0
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LAZIO Roma,Viterbo Sant'OresteCivitaCastellana RM_VTR1
LAZIO Viterbo CivitaCastellanak-aleria VTR2
LAZIO Viterbo Tuscania VTe3
LAZIO Viterbo Montalto di Castro,Canino VTR4
LAZIO Viterbo Tarquinia,Tuscania VTR5
LAZIO Viterbo Canino VTR6
LAZIO Viterbo CaninoMontalto di Castro vVTR7
LAZIO Viterbo Arlenadi Castro,Tuscania VTe8
LAZIO Viterbo Ischiadi Castro VTR9
LAZIO Viterbo PiansanoArlenadi Castro,Tuscania VTB0
LAZIO Viterbo Tuscania VTB1
LAZIO Viterbo Arlenadi Castro,Tessennanoluscania VTB2
LAZIO Viterbo Canino,Tessennanoluscania VTB3
LAZIO Viterbo Canino VTB4
LAZIO Viterbo Proceno VTB5
LAZIO Viterbo Montalto di Castro VTB6
TOSCANA Grosseto Scansano GRda
TOSCANA Grosseto Campagnatico GRe
TOSCANA Pisa SantalLuce PIB
TOSCANA Grosseto CivitellaPaganico GRA
TOSCANA Siena TrequandaPienza SIb

Comesipud notare nontutti i siti sonocopertidal datatasetscompostoln particolarei siti PIB, GRA.,, GRr
2,GR4VTH,VTR9,VTB6,VTB,VT7,VTR4,VTR7,VTR6,VTB4,VTB2,VTB3,VTR5,VTe3,VTB8
restanoesclusidall’areacopertadal datasetscompostarelativo al sensoreERSII sito P18 restaescluso
dall'areacopertadal datasetscompostarelativoal sensoreENVISATNellesuccessivéigure (Fig.4.16—
4.28)compaionde mapperelativeai siti per i qualisonodisponibiliinformazioni,dopoil loro
raggruppamentasubasegeograficarappresentazioneartograficaJTM ETRF8Fus0o 32N).
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Figura4.17.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizion@elle velocitaENVISATh prossimitadei siti GRr
1,GRe2 e GRA.
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Figura4.18.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionelelle velocitaERSn prossimitadel sito SIb.

Figura4.19.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionalelle velocitdaENVISAIh prossimitadel sito Sir
5.
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Figura4.20.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionelelle velocitaER Sn prossimitadel sito VTB5.

Figura4.21. Rappresentazionéei movimenti verticali ottenuti dopo scomposizionelelle velocita ENVISATh prossimitadel sito
VTBS5.
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Figura4.22.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionelelle velocitAaENVISATh prossimitadeisiti VTr
29,VTH,VTB6,VTB,VTi7,VTR4,VTR7,VTB4,VTR6,VTB3,VTB2,VTR5,VTE8,VTe3.
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Figura4.23. Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizion@lelle velocitaERSn prossimitadei siti VTB0 e
VTB1.

Figura4.24.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionelelle velocitAaENVISATh prossimitadeisiti VTr
30eVTBL.
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Figura4.25. Rappresentaziondei movimentiverticali ottenuti dopo scomposizionelelle velocitaERSn prossimitadei siti VTA.8,
VTa,VTB, VTR, e VTA.
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Figurad.26.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizion@lelle velocitaENVISAT prossimitadei siti VTr
18,vTh,VTB,VTR, e VTA.
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Figura4.27. Rappresentaziondei movimentiverticali ottenuti dopo scomposizionelelle velocitaERSn prossimitadei siti VTA.0,
VTd9,VTdl,vVTeo,vTa7,vTa2,VTas5,vTae6,VTa4,vTa3,VTe2e VTe1.

ROPRIETA’ STATO LIVELLO DI CLASSIFCAZIONE PAGINE
DNPT Bozza Aziendale 41/67
Stato : Bozza, In Approvazione, Documento Definitivo
Legenda

Livello di Classificazione : Pubblico, Aziendale, Riservato Az iendale — riproduzione vietata, Uso Ristretto — riproduzione vietata



RelazionelTecnica
Creazionali un databasegeograficgoer la gestionedell’archivio ELABORATO
relativo aglispostamentisuperficialiottenuti dadati radarr DNGS00101
satellitarimedianteanalisidei PermanentScatterergPS)n REVISIONE
relazioneall'applicazionalel criterio ISPRACA2 01

Figura4.28.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionelelle velocitaENVISATh prossimitadei siti VTr
10,VTd9,VTA1,VTRO,VTA7,VTA2,VTA5,VTA6,VTd4,VTA3,VTe2e VTRL.

L’analisdei dati ottenuti dallascomposizionelei dati ascendente discendentidei sensoriER®d ENVISAT
non evidenziajn genere,apprezzabilspostamentiverticalisuisiti facentiparte dellamacroareaCENTRO.
Un’eccezione rappresentatada contenuti (2 5 mm/anno) ma estesimovimentiverticaliriscontratiin
un’areacheincludeil sito GRP (Fig.4.17).Nonsiriscontranomovimentiorizzontali,nellacomponenteestr
ovest,cheinteressand siti dellamacroareaCENTRQeimmaginirelative allacomponenteorizzontale
deglispostamentinon sonomostratein questarelazione.Talivaloripossonoessereverificaticonsultandal
datasetdigitaleallegato.
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4.2 Macro-area SUD

Seguona risultati ottenuti dallascomposizion@&eidati ascendente discendentidei sensoriER&d
ENVISATRerle consideraziongiariportate sullamaggioreaffidabilitadei risultati nellacomponente
verticale,le mapperiportate in questarelazioneriguardanoi solispostamentrilevatiin tale direzione.Ai
fini dellarappresentazionea scalaspazialeadeguatadi eventualifenomeniche possonainteressard sitiin
esame guestisonostati raggruppatin relazioneallareciprocavicinanzaed a comunicaratterigeograficie
dell'assettodel territorio.

NelleFig.4.29ae 4.29b,é riportata I'estensionegeograficalei datasetottenuti, rispettivamente dalla
scomposizionelelle velocitaorientate lungola LOSornite dal MATTMper i sensoriERS®d ENVISATTale
operazioneg statapossibilesoloin presenzalellageometrieascendentee discendentgrappresentazione
cartograficaUTMETRF89uso33N).

NellaTab.4.3¢éinveceriportato I'elencodeisiti inclusinellamacroareaSUD.

Figura4.29a.Disponibilitaper la macroareaCENTR®@elle velocitascompostenelle componentiverticalied orizzontale(ovestest)
apartire dadati del sensoreERS.
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Figura4.29b.Disponibilitdper la macroareaCENTR@elle velocitascompostenelle componentiverticalied orizzontale(ovestest)
apartire dadati del sensoreENVISAT.

Tabellad.3. Elencadeisiti inclusinellamacroareaSUD

Regione Provincia Comune CodiceArea
PUGLIA Lecce MelissanoMatino, Alezio,TavianoParabita LEA
PUGLIA Taranto Grottaglie,SanMarzanodi SanGiuseppeTaranto, TAB
Fragagnano
PUGLIA Taranto Castellanetal aterza TAR
PUGLIA Bari Gravinain Puglia BAB
PUGLIA Bari Gravinain Puglia BAB
PUGLIA Foggia Troia FG7
PUGLIA Foggia Foggia FGB
PUGLIA Foggia CarapelleCerignolaQrtaNova FGB
PUGLIA Foggia Cerignola FGA0
PUGLIA Foggia Troia FGA1
PUGLIA Foggia Troia,Foggial_ucera FGd.2
PUGLIA Foggia Manfredonia,Foggia FGA.3
PUGLIA Foggia FoggiaCarapelleManfredonia FGd4
PUGLIA Foggia Castelluccid/almaggioreBiccari, Troia FGH5
PUGLIA Foggia FoggiaManfredonia FGA.6
PUGLIA Foggia Cerignola FGA4.7
PUGLIA Bari Gravinain Puglia BAWAS8
PUGLIA Bari PoggiorsiniGravinain Puglia BAd9
PUGLIA Bari Gravinain Puglia BARO
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PUGLIA Bari Altamura
BASILICATA Matera MontalbanoJonico,Scanzandonico
BASILICATA Matera MontalbanoJonico
BASILICATA Matera Matera
PUGLIABASILICATA  Bari,Matera Matera, Altamura
PUGLIABASILICATA  Matera,Bari Altamura,Matera

BASILICATA
BASILICATA
BASILICATA
BASILICATA
BASILICATA
BASILICATA
BASILICATA
BASILICATA
BASILICATA
BASILICATA
BASILICATA

PUGLIABASILICATA
PUGLIABASILICATA
PUGLIABASILICATA

Matera, Potenza
Matera, Potenza
Potenza
Potenza
Potenza
Potenza
Potenza
Potenza
Potenza

Matera

Matera
Taranto,Matera
Taranto,Matera
Bari,Matera

Irsina,Genzandali Lucania
Tricarico,Tolve
Genzandli Lucania
Genzandi Lucania
AcerenzaQppidoLucano
OppidoLucano,Tolve
Genzandi Lucania
Genzandli Lucania
Genzandli Lucania
Bernalda
MontescagliosoBernalda
Matera, Laterza

Matera, Laterza

Matera, Altamura

BAR1
MTd
MT e
MTB
BA_MT#
BA_MTE
MT_PZ6
MT_PZ7
PZ8

PZ6
PZ40
Pzd1
pzd2
Pz43
Pzd4

MT 45
MT 16
TA_MTL7
TA_MTH8
BA_MTL9

Comesi puod notare nontutti i siti sonocopertidal datatasetscompostoln particolarei siti FGA.2, FGB e
LEAd restanoesclusidall’areacopertadal datasetscompostarelativo al sensoreERSI siti FGB, FGA.3, FGr
16,FGid4,FGB, FGA7,FG10MT_P47,Pzd1,PZA40,PZ8,Pz42,PZ43,PZ8,PZ44,MT_PZ6,BAL9, BABG,
BAA8,BAR0,BAB, BA_MTA9,BAR1,BA_MTH,BA_MTB,MTB, TA_MTA8, TA_MTA7, TAA, MTA,MTr
2,MT_15MT 4.6, TAB e LEA restanoesclusidall’areacopertadal datasetscompostarelativo al sensore
ENVISATNellesuccessivéigure (Fig.4.30—4.39)compaionole mapperelativeai siti per i qualisono
disponibiliinformazioni,dopoloro raggruppamentsubasegeograficarappresentazioneartografica
UTMETRF89uso33N).
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Figura4.30. Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionelelle velocitAERSn prossimitadei siti FGA.5,
FGdle FGi7.

Figurad.31.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionélelle velocitaENVISAIRh prossimitadei siti FGr
15,FGlle FGri7.
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Figura4.32. Rappresentazioneélei movimenti verticali ottenuti dopo scomposizionelelle velocitaENVISATh prossimitadel sito
FGd2.
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Figura4.33. Rappresentaziondei movimenti verticali ottenuti dopo scomposizionelelle velocitaERSn prossimitadei siti FGB,
FGA3,FGA6,FGA4,FGB, FGA7 e FGAO.

In quest'area dati ERS®videnzianadei movimentiverticalisignificativida X*0a 20 mm/anno)che
coinvolgonoanchei siti FGA4, FGB, FGA7 e FGA0. Comedetto, per questisiti non &€ possibileprocedere
allascomposizioneleidati forniti dal sensoreENVISATh quantol’areanonrisultacopertada dati relativi
all'orbita discendente Tuttavia,in considerazionelell’entita dei fenomenirilevati, siriporta di seguito
anchela mappadeglispostamentiorientati lungola LOSe relativi allasolaorbita ascendentedel sensore
ENVISATNellafigurasivedecomeanchenel periodosuccessivaei manifestinofenomenidi subsidenza
che,attribuendoi valoridi spostamentaai solimovimentiverticali,sarebbercancheaccentuatirispetto a
quellimostratidaidati ER$er il periodoprecedente.
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Figura4.34.Rappresentaziondei movimentiorientati lungola LOSed ottenuti da dati del sensoriENVISAThell'orbita ascendente,
in prossimitadei siti FGB, FGA.3, FGi.6, FGL.4, FGB, FGA.7 e FGA.0.

Figura 4.35. Estensionegeograficadei movimenti orientati lungo la LOSed ottenuti da dati del sensoriENVISAThell’'orbita
ascendentenel foggiano.
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Figura4.36. Rappresentaziondei movimentiverticali ottenuti dopo scomposizionelelle velocitaERSn prossimitadei siti MT_PZ
7,Pz41,PZA40,PZ8,PZA42,PZ43e MT PZ6.

ROPRIETA’ STATO LIVELLO DI CLASSIFCAZIONE PAGINE
DNPT Bozza Aziendale 50/67
Stato : Bozza, In Approvazione, Documento Definitivo
Legenda

Livello di Classificazione : Pubblico, Aziendale, Riservato Az iendale — riproduzione vietata, Uso Ristretto — riproduzione vietata



RelazionelTecnica
Creazionali un databasegeograficgoer la gestionedell’archivio ELABORATO
relativo aglispostamentisuperficialiottenuti dadati radarr DNGS00101
satellitarimedianteanalisidei PermanentScatterergPS)n REVISIONE
relazioneall'applicazionalel criterio ISPRACA2 01
|

Figura4.37. Rappresentaziondei movimentiverticali ottenuti dopo scomposizionelelle velocitaERSn prossimitadei siti BAA9,
BAG,BAA8,BAROe BAB.

Figura4.38.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionaelle velocitaERSn prossimitadei siti BA_MTr
19,BAR1,BA_MTH,BA_MTH,MT B, TA_MTA8, TA_MTA7 e TAR.
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Figura4.39. Rappresentazioneei movimentiverticali ottenuti dopo scomposizionalelle velocitaERSn prossimitadei siti MT A,
MTe,MTd5e MT 4d.6.

Complessivamentdatta eccezioneer il casomostratonellefigure 4.33,4.34e 4.35,I'analisidei dati
ottenuti dallascomposizionelei dati ascendente discendentidei sensoriERS®d ENVISAMRon evidenziajn
genere,apprezzabilspostamentiverticalisuisiti facenti parte dellamacroareaSUDInoltre, non si
riscontranomovimentiorizzontali,nellacomponenteest bvest,cheinteressand siti dellamacroareaSUD.
Leimmaginirelative allacomponenteorizzontaledeglispostamentinon sonomaostratein questarelazione.
Talivaloripossoncessereverificaticonsultandal datasetdigitaleallegato.
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4.2 Macro-area ISOLE

Seguona risultati ottenuti dallascomposizion@&eidati ascendente discendentidei sensoriER&d
ENVISATRerle consideraziongiariportate sullamaggioreaffidabilitadei risultati nellacomponente
verticale,le mapperiportate in questarelazioneriguardanoi solispostamentrilevatiin tale direzione.Ai
fini dellarappresentazionea scalaspazialeadeguatadi eventualifenomeniche possonainteressard sitiin
esame guestisonostati raggruppatin relazioneallareciprocavicinanzaed a comunicaratterigeograficie
dell'assettodel territorio.

NelleFig.4.40ae 4.40b,é riportata I'estensionegeograficalei datasetottenuti, rispettivamente dalla
scomposizionelelle velocitaorientate lungola LOSornite dal MATTMper i sensoriERS®d ENVISATTale
operazioneg statapossibilesoloin presenzalellageometrieascendentee discendentgrappresentazione
cartograficaUTMETRF89uso33N).

NellaTab.4.4 é inveceriportato I'elencodeisiti inclusinellamacroareal SOLESICILIA SARDEGNA).

Figura4.40a.Disponibilitaper la macroareal SOLKlelle velocitascompostenelle componentiverticalied orizzontale(ovestest) a
partire dadati del sensoreERS.
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Figura4.40b. Disponibilitaper la macroareal SOLHlelle velocitascompostenelle componentiverticalied orizzontale(ovestest) a
partire dadati del sensoreENVISAT.

Tabella4.4.Elencadeisiti inclusinellamacroareal SOLE

Regione Provincia Comune CodiceArea
Sicilia Caltanissetta Butera cLa
Sicilia Caltanissetta Caltanissetta CL8
Sicilia Trapani Mazaradel Vallo TPB
Sicilia Trapani Partanna TPB
Sicilia Trapani Mazaradel Vallo TP7
Sicilia Trapani Trapani TP8
Sicilia Trapani CalatafimiSegesta TPB
Sicilia Trapani TrapaniPaceco TPAO
Sicilia Trapani PacecoTrapani TPAl
Sicilia Trapani Trapani TPA3
Sicilia Trapani CastelvetranoMazaradel Vallo TPAd4
Sicilia Palermo PetraliaSottana,Castellan&icula PAAS5
Sicilia Caltanissetta Butera cLa8
Sicilia Agrigento Campobelldi Licata,Naro AGA9
Sicilia Agrigento Naro AGR0
Sicilia Palermo Ciminna PAR1
Sardegna Nuoro Dorgali NUB
Sardegna Oristano BonarcadoMilis ORd5
Sardegna Oristano Scanali Montiferro, SagamaMagomadasFlussio ORA47
Sardegna Nuoro,Oristano Borore,Scanadi Montiferro NU_ORi8
Sardegna Oristano SagamaJinnura,Suni NU _ORI9 A
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Sardegna Oristano,Nuoro Sindia,Suni NU_ORI9 B
Sardegna Cagliari SiurguDonigalaMandas CAB1
Sardegna Cagliari Mandas,Gesico CAB2
Sardegna Cagliari Orroli CAB7
Sardegna Cagliari SerdianalUssana CAA0_A
Sardegna Cagliari Ussanaponori CA40_B
Sardegna Cagliari Donori CA41
Sardegna CagliariMedio Campidano VillanovafrancaGuasilayVillamar VS _CA3
Sardegna CagliariMedio Campidano  SegariuGuasilayVillamar CA V34
Sardegna Medio Campidano Barumini,PauliArbarei, Tuili, Turri,Ussaramanna, VS#5
Setzu
Sardegna Cagliari Nurri CAa7
Sardegna Ogliastra Lanuseiloceri oGH8
Sardegna Cagliari Nurallao,Nuragus CA49
Sardegna Oristano VillanovaTruscheduPaulilatino ORB6
Sardegna Oristano VillanovaTruscheduZerfaliu,Paulilatino ORB7
Sardegna Oristano Siapiccia ORB8
Sardegna Oristano AssoloVillaSant'Antonio Senis ORB9
Sardegna Oristano AssoloUsellusMogorella,Albagiara ORB0
Sardegna Oristano AlbagiaralUsellus OR61
Sardegna Cagliari Gergei CAB4
Sardegna Oristano,Medio Campidano Baradili, Turri, SetzuGenuri,Sini OR_V$%5
Sardegna Cagliari Nuraminis,SamatzaiMonastir,Ussana CA73_A
Sardegna Cagliari Samatzai CA73_B
Sardegna Cagliari Barrali,SenorbyGuasilaQrtacesusiGuamaggiore, CA73 C
Pimentel
Sardegna CagliariMedio Campidano  GuasilaSegariu CA V¥4
Sardegna Cagliari OrtacesusSelegasSuelli,SenorbyGuamaggiore  CAi75
Sardegna Medio Campidano Furtei,Segariu VSi76
Sardegna Medio Campidano LasPlassasYillamar,PauliArbarei VSir7
Sardegna Medio Campidano Furtei,Sanluri VSi78
Sardegna Oristano Boroneddu Ghilarza OR8B4

Comesipud notare nontutti i siti sonocopertidal datatasetscompostoln particolarei siti localizzatin
SiciliadenominatiTPd0, TPA1, TPA3, TPB, TPO, TP7, TPA4, TPB, TP6, PARL, PALS5,AGA9 e AGRO
restanoesclusidall'areacopertadal datasetscompostarelativo al sensoreERSLnoltre, il sito PA21 non
presentainformazioniper il datasetENVISA$compostoLaSardegnae praticamentesprovvistanellearee
diinteresse di datasetscompostidi entrambii sensoriL’'unicaeccezione rappresentatadal sito
denominatoNU B, postonel settore nord prientale,copertodal datasetscompostarelativo al sensoreERS.
Nellesuccessivéigure (Fig.4.41—4.49)compaionole mapperelative ai siti per i qualisonodisponibili
informazioni,dopoil loro raggruppamentasubasegeograficgrappresentazioneartograficdJTMETRF89,
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fuso33Nper la Siciliae 32Nper la Sardegna)Leprime mapperiguardanai siti appartenentiallaRegione
Sicilia.

Figura4.41.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizion@elle velocitaERSn prossimitadei siti CLB, CLr
1,eCL48.
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Figura4.42.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionelelle velocitaENVISAT prossimitadei siti CLr
3,CLd,eCL48.
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Figura4.43.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionelelle velocitaERSn prossimitadel sito PAALS.

Figura4.44. Rappresentazionéei movimenti verticali ottenuti dopo scomposizionelelle velocita ENVISATh prossimitadel sito
PAdS.
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Figura4.45.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionelelle velocitaENVISATh prossimitadei siti AGr
19e AGRO.
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Figura4.46.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionelelle velocitaENVISATh prossimitadei siti TPr
5,TP6, TPi7 e TP 4.

Figura4.47.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionelelle velocitaENVISATh prossimitadel sito TPr
9.
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Figura4.48.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionelelle velocitaENVISAIN prossimitadei siti TPr
10,TPB, TPA3e TPA1.
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Seguonde prime mappecheriguardanoi siti appartenentiallaRegioneSardegnaComegiaspecificato,
soloil sito denominatoNU B, postonel settore nord orientale, risulta copertodal datasetscompostojn
particolare,quello ottenuto dadati del sensoreERSDi questosiriporta la mappadeglispostamenti.

Figura4.49.Rappresentaziondei movimentiverticaliottenuti dopo scomposizionelelle velocitAERSn prossimitadel sito NUB.

L’'analisdei dati ottenuti dallascomposizionelei dati ascendente discendentidei sensoriERSd ENVISAT
non evidenziaapprezzabilspostamentiverticalisunessunadei siti facentiparti dellamacroareal SOLH.o
stessosi puo affermareper i movimentiorizzontalinellacomponenteest bvest.Leimmaginirelativealla
componenteorizzontaledeglispostamentinon sonomostratein questarelazione.Talivaloripossono
essereverificaticonsultandail datasetdigitaleallegato.
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6. Dati allegati

Allapresenterelazionesonoallegatii file vettoriali in formato shapecontenentiil datasetgeograficodei PS
e dellerelativevelocitascompostenelle componentiverticalied orizzontali(nellasoladirezioneest pvest).
| datasetsonosuddivisiper sensoree macroarea:NORDCENTRCRUDe ISOLE.

Siallegana seguentifile nelformato shp:

Contenuto
Datasetscompostadel sensoreENVISAF macroareaNORD
Datasetscompostadel sensoreERS- macroareaNORD

Nomefile
nord_ENVISAT.shp
nord_ERS.shp

centro_ENVISAT.shp
centro_ERS.shp
sud_ENVISAT.shp
sud_ERS.shp
isole_ENVISAT.shp
isole_ERS.shp

palette PS Est.qml
palette_ PS_Up.gml
PS Envisat_Orizz.lyr
PS Envisat_Vert.lyr
PS ERS_ Orizz.lyr
PS ERS_Vert.lyr

Datasetscompostadel sensoreENVISAF macroareaCENTRO
Datasetscompostadel sensoreERS- macroareaCENTRO
Datasetscompostadel sensoreENVISAF macroareaSUD
Datasetscompostadel sensoreERS- macroareaSUD
Datasetscompostadel sensoreENVISATF macroarea SOLE
Datasetscompostadel sensoreERS- macroarea SOLE

palette per lavisualizzazionédelle velocitaorizzontaliin QGIS

palette per la visualizzaziondelle velocitaverticaliin QGIS

palette per lavisualizzazionédelle velocitaorizzontaliEnvisain ArcMap
palette per la visualizzaziondelle velocitaverticaliEnvisain ArcMap
palette per lavisualizzaziondelle velocitaorizzontalIERSn ArcMap
palette per lavisualizzaziondelle velocitaverticaliERSn ArcMap
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