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Rilievo e Monitoraggio fotogrammetrico e Stima 
dei processi di erosione-trasporto-

sedimentazione a scala di bacino idrografico 
Mediante l’applicazione EPM_GIS_1.0 

Studi 

Sistema di Supporto 
alle decisioni. 

SSD1-SSD2 (Sister) 

Progettazione e realizzazione un 
impianto pilota per le attività di 

dimostrazione e convalida dei risultati 
del progetto PON SIGIEC 



Studi Morfodinamici costieri:  
Genesis, Mike21, RUSICA; 
 
Interventi di ripascimento costiero strutturale, protetto, 
stagionale; 
 
Interventi di gestione integrata dell’erosione costiera; 





L’uso del software : 
 

Photomod  vers. 6.0.1  –  Racurs – Mosca 
(Sw di aerofotogrammetria certificato a livello internazionale) 

 
ha permesso di di analizzare ed individuare stereoscopicamente ogni 

elemento significativo ai fini scientifici e, restituire gli oggetti in formato 3D, 
successivamente elaborati con l’applicazione  

 

“EPM_GIS_1-0” 



Area test 1: Bagnara - Foce dello Sfalassà – Vista 3D  -  A  



Area test 1: Bagnara - Foce dello Sfalassà – Vista 3D  -  D  

Aeroripresa - Luglio 2008 



Area test 1: Bagnara - Foce dello Sfalassà – Vista 2D 

Fotomosaico da ripresa drone - Dicembre 2016 



Modelli per il trasporto solido  

 

Schoklitsch (1950), Pica 1972; Meyer-Peter e Muller 

(1948), Smart-Jaeggi (1983) Rickenmann (1989); Parker 

et al., (1982, 1990); 

Solo nel 50% dei casi le formule utilizzate dagli autori 

per stimare la portata solida in corsi d’acqua 

americani, per i quali si disponeva di dati di 

campagna, fornivano risultati compresi tra la metà e il 

doppio del valore reale (da Sirangelo e Versace, 1983).  

Modelli semiquantitativi per la produzione e 

trasporto di sedimenti  

 
USLE-1965,1978, RUSLE, WEEP-1995 EUROSEM-1998, 

MEDALUS-1999, CORINE-1992, FSM-2003, PSIAC-1968, 

GRAVILOVIC 1959-1971.  

Si tratta di modelli che si basano su alcuni parametri: 

Resistenza delle rocce e terreni all’erosione; 

Pendenza dei versanti; 

Copertura del suolo;  

clima (pioggia e temperatura) 

Processi geomorfologici e parametri morfometrici 



• Un modello applicabile per stime di produzione di sedimenti a 
scala di bacino idrografico su tempi medio lunghi (> 5/10 
anni); 

• Un modello empirico basato su misure eseguite in Regioni del 
Mediterraneo; 

• E’ il modello più quantitativo dei modelli semiquantitativi; 
• E’ un modello ampiamente utilizzato negli studi applicativi 

(dighe) e nello studio del master plan delle Coste (ABR); 
• Permette di ricavare carte di produzione di sedimento a scala 

del bacino e per ogni fattore di controllo, applicabili nella 
definizione di azioni di gestione integrata dei bacini idrografici 
– aree costiere; 

Il Modello di Gavrilović - EPM 



Il Modello di Gavrilović - EPM 



Come funziona la formula ? 
 
Fase I  
Rilievo geologico, geomorfologico e carta delle pendenze, ed uso del suolo; 
 
Fase II  
Assegnazione di un coefficiente ad ogni «area omogenea» intesa come: 
Unità litostratigrafica o litotecnica; 
Frane, reticolo idrografico, zone ad erosione lineare, areale, ecc. 
Vigneti, bosco, macchia mediterranea, ecc. 
 
Fase III  
Esecuzione della moltiplicazione tra le «singole aree omogenee – valore in m2» e il 
«coefficiente di resistenza all’erosione»  Somma dei coefficienti derivanti dalla 
moltiplicazione produrrà i Valore X, Y e γ/superficie del Bacino idrografico  
Esecuzione della Formula EMP-Gravilovic.  





Criticità della Metodologia 
 
Dati meteo-climatici e resistenza all’erosione sono «puntuali»; 
 
Soggettività nell’assegnazione dei valori ai coefficienti X, Y, e γ; 
 
Necessità di velocizzare ed automatizzare le operazioni di calcolo per 
calibrazioni e validazioni. 
 



GIS - Geographic Information System 
 

Burrough (1986) "il GIS è composto da una serie di 
strumenti software per acquisire, memorizzare, 
estrarre, trasformare e visualizzare dati spaziali dal 
mondo reale " 
 
Il GIS non esegue Rilievi ed Analisi (geologia, 
geomorfologia, sedimentologia, uso del suolo ecc.); 
 
Il GIS acquisisce dei dati e permette mediate specifici 
«software di elaborarli» 
Analisi di diverse tipologie di dati  Multilayer  
MultiCriteri, in una «dimensione spazio-temporale 
variabile». 

https://it.wikipedia.org/wiki/1986
https://it.wikipedia.org/wiki/Software


Cianflone G., Dominici R., Viscomi A. (2015) Potentia recharhe estimation of the Sibari Plain Aquifers (southern Italy) 
trough a new GIS procedure. Geographia Technica, 140, (1), 8-1.  

Trasformazione dei Dati Puntuali 
(temperatura e pioggia) in dati raster. 





Soggettivita’ dei coefficienti del parametro Z 

Coefficiente Geolitologico X 
 
L’assegnazione del valore del coefficiente Geolitologico per gli amassi di rocce 
plutoniche e metamorfiche di alto grado è stata eseguita attraverso l’esecuzione di 
analisi geomeccaniche e la correlazione con le classi RMR (classe I, II, III, IV, V); 
 
Per gli ammassi di rocce metamorfiche di basso grado e sedimentarie è stata 
eseguita una caratterizzazione geomeccanica con l’attribuzione del del GSI (5-95): 
 
Per le rocce alterate la correlazione è stata eseguita attraverso la definizione delle 
classi di alterazione (I, II, III, IV, V, VI). 



    

  

Per ammassi di rocce plutoniche e 
metamorfiche di alto grado Per ammassi rocciosi alterati 

Per ammassi di rocce sedimentarie e metamorfiche di basso grado 



Dati inediti in corso di pubblicazione 

Proposta di tabella per l’attribuzione del coefficiente geolitologico X 
agli ammassi X  rocciosi della Regione Calabria  
 



Dati Progettazione Ingegnerizzazione 

Climatici, 
Meteorologici, 
Geologici, 
Geomorfologici, 
Uso del suolo, 
Tessiturali, 
Composizionali 
in formato 
Raster e Vettoriale 

Costruzione di un applicativo, attraverso il 
linguaggio Python, per l’automazione di 
procedure di una NUOVA METODOLOGIA, 
basata sul modello EPM, denominato 
EPM_GIS_1.0 per il calcolo del volume di 
sedimenti prodotto nei bacini idrografici, 
trasportato dal reticolo idrografico e 
sedimentato in aree emerse, costiere-
marine mediante l’elaborazione di dati 
raster e vettoriali. 

Calibrazione e validazione 
mediante l’utilizzo di dati diretti 
derivanti da studi sull’interro dei 
principali invasi artificiali e naturali 
(Lago Costantino) e metodi 
idraulici. 
 
Costruzione di un servizio WPS 
(web processing service) conforme 
agli standard OGC per l’esecuzione 
del modello EPM_GIS_1.0 
attraverso l’utilizzo di un semplice 
browser. 

GIS 



Plug-in in ambiente permette il calcolo della produzione di sedimenti 
sia con il metodo classico in base alla formulazione di Gavrilović che 
con il metodo a maglie quadrate (raster). 

Il plugin consente di eseguire una serie di operazioni per step successivi 
al fine di calcolare il volume di sedimenti prodotti all’interno di un 
bacino idrografico. 

Pre-elaborazione dati 

Inserimento coefficienti 

Dati termo-pluviometrici 

Calcolo risultato finale 

Impostazioni 



Il tool pre-elaborazioni dati consente di selezionare il bacino di interesse ed i layers necessari per 
le successive elaborazioni. I layers, caricati precedentemente all’interno del progetto, saranno 
ritagliati sull’estensione spaziale del bacino stesso. Inoltre, durante l’esecuzione, vengono 
eseguiti una serie di operazioni di geoprocessing in background per la creazione di ulteriori dati 
necessari per il calcolo (pendenza media). 

Pre-elaborazione dati 



Inserimento coefficienti 

L’operazione consiste nell’inserire e memorizzare i coefficienti per ogni layer che contribuisce 
alla produzione di sedimenti. I coefficienti possono essere inseriti sia manualmente sia 
attraverso un elenco precompilato con i valori selezionabili da un menu a tendina. 



Dati termo-pluviometrici 

I dati termo-pluviometrici possono essere disponibili sotto forma di layer o semplicemente come 
valore medio per un dato periodo. Nel primo caso selezionando il layer contenente i dati termo-
pluviometrici sarà possibile visualizzare anche l’istogramma delle medie mensili. I valori medi di 
pioggia e temperatura saranno memorizzati per essere utilizzati nel calcolo finale. 



Calcolo finale 

L’ultima fase dell’elaborazione consente di calcolare il coefficiente di erosione relativo Z e il 
volume potenziale prodotto in m3/anno applicando la formula di Gavrilović. Dopo aver scelto i 
parametri necessari selezionando i contributi (Geologia, Uso del Suolo, etc.) da i menu a 
tendina, nell’area in basso della finestra verrà mostrato il valore della stima di volume di 
sedimenti prodotti per il bacino idrografico indagato.  



Report 

Possibilità di visualizzare e stampare un report riepilogativo con i dati inseriti per il bacino 
idrografico indagato. 



Cartografia tematica relativa ai singoli parametri X (Geolitologico) e Y 
(Uso del suolo) mediante l’applicazione del Metodo EPM classico  



Esecuzione plugin con il metodo a maglie quadrate (Gavrilović modificato) 

Nel caso sia stato scelto di eseguire il calcolo secondo il metodo a maglie quadrate alcune 
finestre possono avere dei tool differenti. Per i dati termo-pluviometrici, per esempio, sarà 
possibile calcolare la retta di regressione correlando la quota di ogni singola cella con la variabile 
temperatura o precipitazione. 



La rappresentazione del modello di stima di produzione sedimenti a 
maglie quadrate mediante l'interfaccia grafica di QGIS, facilita la 
rappresentazione della distribuzione spaziale del valore di produzione di 
sedimenti espresso in mc/anno per ogni cella. Questo tipo di 
visualizzazione, permette di identificare velocemente e con elevato 
dettaglio, criticità e problematiche alla scala del bacino idrografico 
interessato. 

Calcolo finale 






