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Géomatique et gestion du territoire: changement climatique

Erosionsbestimmung aus
Luftbilddaten im Auen-
schutzgebiet Schaffauli TG

Das Schaffauli ist ein Auenschutzgebiet von nationaler Bedeutung an der Thur, einem
Fluss, der durch die Ostschweiz verlauft. Durch die regelmdassig dndernden Pegelstan-
de und Naturereignisse wie Hochwasser verandern sich diese Gebiete Uber die Zeit.
Diese Veranderung wird mittels modernster Drohnenvermessungstechnologie doku-
mentiert und analysiert. Seit 2014 wird das Schaffauli durch die geotopo ag jahrlich
mindestens einmal im Auftrag des Amts fir Umwelt des Kantons Thurgau beflogen.
Aus den Luftbilddaten werden ein hochaufgeltstes Orthophoto und eine Punktwolke
erzeugt. Daraus wird die Abrisskante vektorisiert abgeleitet und das Erosionsverhalten
jéhrlich fachmannisch analysiert. Jedes Jahr wird im Schaffauli die Flache, vergleichbar
mit der Gréssenordnung eines halben Fussballfeldes, abgetragen. Werden durch die
naturliche Erosion bestimmte Perimeter Uberschritten, werden zweckmassige Ufer-
baumassnahmen realisiert. Ein Erfolgsmodell, welches nachfolgend genauer zum
Ausdruck gebracht wird.

lichkeit, ein grossflachiges Gebiet inner-
halb von sehr kurzer Zeit vollumfanglich
zu dokumentieren, kommt modernste

K. Hilfiker

Die Thur, Namensgeberin des Ostschwei-
zer Kantons Thurgau, ist ein 135 Kilome-
ter langer Fluss, welcher bei Flaach in den
Rhein mindet. Knapp 60% des direkt
angrenzenden Einzugsgebiets ist land-
wirtschaftliche Flache, welche bei starken
Regenfallen nicht selten 6rtlich kontrol-
liert Gberflutet wird. Dadurch wird sicher-
gestellt, dass angrenzendes Siedlungsge-
biet vom Hochwasser verschont bleibt.
Der Flussverlauf innerhalb des Kantons
Thurgau ist oft sehr geradlinig. Vor dem
Ubergang in den Kanton Ziirich macht die
Thur auf der Hohe der Gemeinde Neun-
forn einen leichten Linksknick. Diese
Stelle, besser bekannt unter dem Namen
Schaffauli, ist seit 2002 ein Auenschutz-
gebiet von nationaler Bedeutung (Abb. 1).

Drohnenvermessung

Worin liegt nun die vermessungstechni-
sche Herausforderung? Durch den regel-
massig wechselnden Pegelstand und
Naturereignisse wie Hochwasser veran-
dern sich diese Auengebiete Uiber die Zeit
stark. Dank hoher Effizienz und der Még-

Drohnenvermessungstechnologie zum
Einsatz. Das Gebiet Schaffauli und weite-
re Auenschutzgebiete werden deshalb
seit 2014 jahrlich sowie nach Hochwas-
sersituationen mit viel Geschiebewirkung
durch die geotopo ag im Auftrag des

-y

Abb. 1: Schaffauli, seit 2002 Auenschutzgebiet von nationaler Bedeutung.

Amts fir Umwelt des Kantons Thurgau
beflogen. Zum Einsatz kommt dabei eine
Gleiterdrohne aus dem Hause senseFly,
welche mit einem RTK-Sensor ausgestat-
tet ist. Zusatzlich zu den prazisen Bildpo-
sitionsdaten werden zur Kontrolle vor
dem Drohnenflug Passpunkte auf be-
kannten Punkten signalisiert, um die
Georeferenzierung Uber mehrere Jahre zu
gewadbhrleisten. Die Drohnenbefliegungen
finden jeweils bei niedrigem Wasserstand
statt. Zum einen ist so mehr direkt sicht-
bare Information vorhanden und zum
anderen sind die Daten zwischen den
Jahren inhaltlich besser vergleichbar.

Woflr werden die Drohnenbilder verwen-
det? Aus den Luftbildern werden mittels
photogrammetrischer Berechnungsmetho-
de ein hochaufgeltstes Orthophoto sowie
eine dichte Punktwolke erzeugt. Anhand
dieser abgeleiteten dreidimensionalen
Daten wird beidseitig die Abrisskante als
vektorisierte Polylinie digitalisiert. So wird
die zeitliche Veranderung des Flussverlaufs
sichtbar und greifbar gemacht. Dank die-
sen Daten lasst sich bestimmen, ob eher
ein Beschleunigungs- oder Beruhigungsef-
fekt zu sehen ist. Um die zeitliche Veran-
derung noch besser abbilden und analy-
sieren zu kdnnen, wurden auch kantonale
Orthobilder vor 2014 miteinbezogen. Die
vektorisierten Abrisskanten dieser Zustan-

Fig. 1: Schafféduli, zona di protezione delle pianure alluvionali di importanza

nazionale dal 2002.
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DB

Interventionslinie.

Abb. 2: Erodierte Landflache: orange Linie = Beobachtungslinie; rote Linie =

Fig.2: Area di terreno erosi: linea arancione = linea di osservazione; linea

rossa = linea di intervento.

de sind zwar etwas ungenauer, reichen
aber vollkommen aus, um eine fachman-
nische Aussage Uber das grobe Erosions-
verhalten zu machen. Weiter kann man so
Prognosen erstellen, welche Folgen ein
Hochwasser einer bestimmten Gefahren-
stufe mit sich bringen wiirde.

Erosionsentwicklung

Da das Auengebiet nicht unerschopflich
ist und die erodierte Landflache teilweise
in privatem Grundstucksbesitz ist, wurde
definiert, ab welchem Zustand die Situa-
tion scharfer beobachtet (orange Linie =
Beobachtungslinie) und ab welchem
Zeitpunkt interveniert (rote Linie = Inter-
ventionslinie) werden muss (Abb. 2). Ein
behordenverbindliches  Erfolgsmodell,
wie sich 2015 und in den Folgejahren
zeigte. Durch diese klaren Verhaltnisse fur
alle Beteiligten konnten vor gut finf Jah-
ren zweckmassige Uferbaumassnahmen
in Form von Leitwerken eingeleitet und
realisiert werden. So konnte im Gebiet
Schaffauli eine deutlich wechselnde Ero-
sionsentwicklung herbeigefiihrt werden.
War die Erosion bis zirka 2015 tendenziell
quer zur Fliessrichtung, anderte sich dies
nach den Massnahmen zu einer haupt-
sachlichen Erosion entlang zur Fliessrich-
tung der Thur. Wurden im Jahr 2011 noch
rund 17 m quer zur Fliessrichtung und
insgesamt 2700 m? abgetragen, konnte
diese Entwicklung nach den Massnahmen
erfolgreich zum Stillstand gebracht wer-

den. Der Uferabtrag findet nun weiter
flussabwarts statt.

Im Jahr 2019 wurden rund 65 Meter
entlang des rechten Flussufers und total
4200 m? bestockte Flache erodiert, was
einer Flache von mehr als einem halben
Fussballfeld entspricht. Die vom Wasser
abgetragene Flache variiert stark von Jahr
zu Jahr und ist primar abhangig von
Hochwasserereignissen. Doch auch die
Bodenbeschaffenheit und wie stark
bestockt oder bewaldet die Uferflache ist,
sind wichtige Faktoren. In den letzten
Jahren gab es keine extremen Hochwas-
sersituationen, die signifikant von der
durchschnittlichen  Abflussmenge der
Jahreshochwasser abgewichen sind. Die-
se tendenziell zunehmenden Naturgefah-
renereignisse fuhren unweigerlich zu
wesentlich mehr Erosion, was in einem
Auenschutzgebiet jedoch in gewissem
Mass durchaus erwiinscht ist.

Fur die Verfeinerung der hydrologischen
Modelle rund um die Thur werden bei
Hochwassersituationen zusatzlich Aufnah-
men des maximalen Uberflutungsperime-
ters getdtigt. Diese werden terrestrisch
ausgefuhrt oder wenn es das Wetter inner-
halb von ein paar Tagen nach der Pegel-
spitze zuldsst, erganzend mittels Drohnen-
aufnahmen dokumentiert. Die Untersu-
chung dieser dynamischen hydrologischen
Situation ist wichtig, um abhdngig von der
Wasserstand-Prognose des Hydroda-
ten-Monitorings des Bundesamts fur Um-
welt besser abschatzen zu konnen, welche
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Gebiete wie weit Uberflutet werden. Je
nach empirischer und prognostizierter
Abflussmenge werden die 6rtlichen Feuer-
wehren automatisch aufgeboten, Teile der
Thurufer abzusperren oder Landwirte
werden mittels SMS-Alarm informiert, ihr
Vieh entlang der Thur von der Weide zu
holen und in Sicherheit zu bringen.

Datenerfassung, Datenin-
terpretation, 4D-Simulation

Die Herausforderung bei diesem spannen-
den, langjahrigen Projekt liegt weniger in
der Datenerfassung aus der Luft, sondern
viel mehr in der Dateninterpretation. Der
Auftraggeber profitiert von einer kosten-
gunstigen Erfassung und einer gréssten-
teils automatisierten Auswertungsmetho-
de, die als Resultat ein fotorealistisches
Produkt liefert, welches klare Verhaltnisse
schafft. Grundséatzlich halt man sich damit
auch die Option offen, mittels Punktwol-
ke oder texturierter Vermaschung weitere
Auswertungen oder Visualisierungen
vornehmen zu kénnen. Mit diesen tollen
Datengrundlagen wadre beispielsweise
eine 4D-Simulation problemlos realisier-
bar und sicherlich enorm eindrticklich.
Die nachste Befliegung ist noch vor dem
Friihling 2021 wieder fest eingeplant. Dies,
um kdrzlich erfolgreich gesichtete Vogel-
arten wie der Flussregenpfeifer wahrend
der Brutzeit nicht zu stéren. Diese Vogel
nisten in den neu entstandenen Kiesban-
ken und sind ein sehr positives Zeichen
und der wohl grosste Lohn fir eine erfolg-
reiche Flussrevitalisierung. Bleibt zu hof-
fen, dass Drohnenfllige wie diese auch
zukinftig mit strengerer Regulierung
maoglich sein werden. Mehr dazu wird
demnéchst in der «Geomatik Schweiz» in
einem Artikel der Allianz fir eine verntinf-
tige Drohnenregulierung publiziert.

Kevin Hilfiker

BSc. in Geomatik FHNW
Verantwortlicher Drohnenvermessung
geotopo ag

Breitenstrasse 16

CH-8501 Frauenfeld
kevin.hilfiker@geotopo.ch
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Determinazione dell’erosione
da fotografie aeree nella zona
di protezione della pianura
alluvionale di Schaffauli TG

Lo Sch&ffauli & una zona di protezione delle pianure alluvionali d'importanza nazio-
nale sulla Thur, un fiume che attraversa la Svizzera orientale. A causa del regolare
cambiamento del livello dell’acqua e di eventi naturali come le inondazioni, queste
aree cambiano nel tempo. Questo cambiamento viene documentato e analizzato con
I'ausilio della piu moderna tecnologia di rilievo dei droni. Dal 2014, lo Schaffauli viene
pilotato da geotopo sa almeno una volta all'anno su incarico dell’Ufficio dell’ambien-
te del Canton Turgovia. Dai dati delle foto aeree vengono generate un‘ortofoto ad
alta risoluzione e una nuvola di punti. Da cio, il margine di erosione & derivato in
forma vettoriale e il comportamento erosivo & analizzato con competenza su base
annuale. Ogni anno nello Schaffauli viene erosa un‘area paragonabile alle dimensioni
di mezzo campo da calcio. Se I'erosione naturale supera determinati perimetri, ven-
gono attuate misure adeguate per la costruzione di banche. Un modello di successo,
che viene espresso piu dettagliatamente qui di sequito.

Le lieu-dit Schéffauli est une zone alluviale protégée d’importance nationale sur la
Thur, une riviére qui traverse la Suisse orientale. En raison des variations réquliéres des
niveaux d'eau et des événements naturels tels que les inondations, ces zones changent
au fil du temps. Ce changement est documenté et analysé a I'aide d’une technologie
de pointe de surveillance par drone. Depuis 2014, le Schaffauli est survolé par geotopo
ag au moins une fois par an pour le compte de I'office de I'environnement du canton
de Thurgovie. Une orthophoto haute résolution et un nuage de points sont générés a
partir des données des clichés aériens. La limite d’érosion est alors dérivée sous forme
vectorisée et le comportement de ['érosion est analysé professionnellement sur une
base annuelle. Chaque année, une surface comparable a la taille d’un demi-terrain de
football est érodée au Schéffauli. Sil'érosion naturelle dépasse certains périmetres, des
mesures appropriées de construction pour sécuriser les berges sont mises en ceuvre. Il
s‘agit d’un modéle réussi, qui est décrit plus en détail ci-dessous.

so molto rettilineo. Prima di attraversare
il Cantone di Zurigo, la Thur compie una
leggera curva a sinistra all'altezza del
comune di Neunforn. Questo punto, me-

K. Hilfiker

La Thur, che da il nome al cantone svizze-

ro orientale della Turgovia, & un fiume
lungo 135 km che sfocia nel Reno a Flaach.
Quasi il 60% del bacino idrografico diret-
tamente adiacente é costituito da terreni
agricoli, spesso inondati localmente in
modo controllato durante le forti piogge.
In questo modo si garantisce che le aree
d'insediamento adiacenti siano risparmia-
te dalle inondazioni. Il corso del fiume
all'interno del cantone di Turgovia e spes-

glio noto come Schaffauli, dal 2002 & una
zona di protezione delle pianure alluvio-
nali di importanza nazionale (fig. 1).

Rilevamento dei droni

Qual & la sfida in termini di rilevamento? A
causa del regolare cambiamento del livello
dell’acqua e di eventi naturali come le
inondazioni, queste aree golenali cambia-
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no notevolmente nel tempo. Grazie all’-
elevata efficienza e alla possibilita di docu-
mentare completamente un’ampia area in
brevissimo tempo, viene utilizzata la piu
moderna tecnologia di rilievo dei droni. La
zona di Schaffauli e le altre zone di prote-
zione delle pianure alluvionali sono state
quindi gestite da geotopo sa su incarico
dell’Ufficio dell'ambiente del Canton Tur-
govia ogni anno dal 2014, cosi come dopo
situazioni di alluvione con un elevato cari-
co di detriti. A questo scopo viene utilizza-
to un drone aliante di senseFly, che é do-
tato di un sensore RTK. Oltre ai precisi dati
di posizione dell'immagine, i punti di
controllo vengono segnalati su punti noti
prima del volo del drone per garantire la
georeferenziazione per diversi anni. | voli
dei droni si svolgono sempre a basso livel-
lo dell'acqua. Da un lato, cio fornisce infor-
mazioni pit direttamente visibili e, dall'al-
tro, i dati sono pitl comparabili nei conte-
nuti tra un anno e l'altro.

A cosa servono le immagini dei droni?
Un‘ortofoto ad alta risoluzione e una
densa nuvola di punti vengono generate
dalle immagini aeree con metodi di cal-
colo fotogrammetrico. Sulla base di que-
sti dati tridimensionali derivati, il bordo di
demolizione é digitalizzato su entrambi i
lati come polilinea vettoriale. Questo
rende visibile e tangibile il cambiamento
del corso del fiume nel tempo. Grazie a
questi dati & possibile determinare se ¢
pit probabile che si veda un'accelerazione
o un effetto calmante. Per poter mappa-
re e analizzare ancora meglio il cambia-
mento temporale, sono state incluse an-
che le ortoimmagini cantonali anteriori al
2014. Anche se i bordi di rottura vettoria-
li di questi stati sono in qualche modo
imprecisi, sono completamente sufficien-
ti per fare una dichiarazione esperta sul
comportamento dell’erosione grezza.
Inoltre, possono essere utilizzati per fare
previsioni su quali sarebbero le conse-
guenze di un'inondazione di un determi-
nato livello di pericolo.

Sviluppo dell’erosione

Poiché la pianura alluvionale non é ine-
sauribile e l'area di terreno eroso & in
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parte di proprieta privata, e stato definito
in quale punto la situazione deve essere
osservata piu da vicino (linea arancione =
linea di osservazione) e in quale punto e
richiesto I'intervento (linea rossa = linea
di intervento) (fig. 2). Un modello di suc
cesso che & vincolante per le autorita,
come é stato dimostrato nel 2015 e negli
anni successivi. Grazie a queste chiare
condizioni per tutte le parti coinvolte, &
stato possibile avviare e attuare da ben 5
anni adeguate misure di costruzione
bancaria sotto forma di strutture guida.
In questo modo, & stato possibile deter-
minare un chiaro cambiamento nello
sviluppo dell’erosione nell'area di Schaff-
auli. Mentre fino a circa il 2015 I'erosione
tendeva ad essere trasversale alla direzio-
ne del flusso, dopo le misure questo si &
trasformato in erosione principalmente
lungo la direzione del flusso della Thur.
Mentre nel 2011 sono stati erosi circa
17 milioni di metri quadrati nella direzio-
ne del flusso e un totale di 2700 metri
quadrati, questo sviluppo é stato arresta-
to con successo dopo le misure. L'erosio-
ne bancaria si sta ora verificando piu a
valle. Nel 2019 sono stati erosi circa 65m
lungo la riva destra del fiume e un totale
di 4200 m?2 di superficie di stoccaggio,
pari a un‘area di oltre mezzo campo da
calcio. L'area erosa dall'acqua varia molto
da un anno all‘altro e dipende principal-
mente dagli eventi alluvionali. Tuttavia,
anche le condizioni del suolo e I'abbon-
danza di bestiame o di foreste nella zona
ripariale sono fattori importanti. Negli
ultimi anni non si sono verificati eventi
alluvionali estremi che si siano discostati

in modo significativo dalla portata media
annuale. Questi eventi di pericolo natura-
le, che tendono ad aumentare, si tradu-
cono inevitabilmente in un‘erosione so-
stanzialmente maggiore, ma cid & in una
certa misura auspicabile in una zona di
conservazione delle pianure alluvionali.
Per perfezionare i modelli idrologici intor-
no alla Thur, durante le situazioni di piena
vengono effettuate ulteriori registrazioni
del perimetro massimo di allagamento.
Queste vengono effettuate per via terre-
stre o, se il tempo lo permette, entro
pochi giorni dopo il livello di picco, docu-
mentate ulteriormente mediante fotogra-
fie di droni. L'indagine di questa situazio-
ne idrologica dinamica & importante per
poter stimare meglio quali aree saranno
allagate e in che misura, a seconda delle
previsioni di livello dell’acqua del monito-
raggio dei dati idrologici dell’Ufficio fe-
derale dell'lambiente. A seconda dello
scarico empirico e previsto, i vigili del
fuoco locali sono chiamati automatica-
mente a chiudere parti delle rive della
Thur, oppure gli agricoltori sono informa-
ti via SMS di allarme per far uscire il be-
stiame dai pascoli lungo la Thur e portar-
lo al sicuro.

Raccolta di dati, inter-
pretazione dei dati,
simulazione 4D

La sfida in questo eccitante progetto a
lungo termine risiede meno nella raccolta
di dati dallaria, ma molto di piu nell'in-
terpretazione dei dati. Il cliente beneficia

di un‘acquisizione dati efficiente in termi-
ni di costi e di un metodo di valutazione
ampiamente automatizzato, il cui risulta-
to & un prodotto fotorealistico che crea
condizioni chiare. In linea di principio, cio
lascia aperta anche la possibilita di effet-
tuare ulteriori valutazioni o visualizzazio-
ni tramite nuvole di punti o mesh testu-
rizzate. Con questa grande base di dati,
una simulazione 4D, ad esempio, sarebbe
facilmente realizzabile e certamente enor-
memente impressionante.

La prossima ricognizione aerea e ferma-
mente pianificata prima della primavera
del 2021. Questo per evitare di disturba-
re le specie di uccelli recentemente avvi-
state con successo come il piviere inanel-
lato durante la stagione riproduttiva.
Questi uccelli nidificano nei banchi ghia-
iosi appena creati e sono un segno molto
positivo e probabilmente la piu grande
ricompensa per il successo della rivitaliz-
zazione del fiume. Si spera che voli di
droni come questo saranno possibili in
futuro con una regolamentazione piu ri-
gorosa. Ulteriori informazioni in merito
saranno pubblicate qui a breve in un ar-
ticolo tecnico dell’Alliance for Sensible
Drone Regulation.

Kevin Hilfiker

Laurea in Geomatica FHNW
Responsabile del rilevamento dei droni
geotopo ag

Breitenstrasse 16

CH-8501 Frauenfeld
kevin.hilfiker@geotopo.ch
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