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«Obiettivo ultimo del progetto SIGIEC è la realizzazione di 
un SSD basato sulla combinazione di moderne e avanzate 
tecnologie informatiche inerenti l’Analisi Territoriale e la 
Business Intelligence» 



Cosa è un Sistema di Supporto alle 

Decisioni 
Un SSD è una piattaforma software 
che  
• colleziona 
• trasforma 
• diffonde 
informazioni per aiutare l'utilizzatore 
a prendere decisioni, senza sostituirsi 
ad esso. 
 
La decisione si ottiene combinando 
le valutazioni umane con le 
informazioni elaborate dal sistema. 
 



Principali funzionalità di un SSD 

Aumentare l'efficacia delle 
decisioni cognitive: 

• fornire all'utente, attraverso 
procedure interattive, tutte 
le informazioni necessarie 
per la comprensione del 
problema. 

• possibilità di ispezionare i 
dati da diversi punti di vista. 

• possibilità di valutare le 
conseguenze delle scelte 
compiute/da compiere. 

 



L’SSD del progetto SIGIEC 
• Raccoglie tutta la conoscenza utile ai fini della valutazione di un fenomeno 

erosivo 

• Consente fruizione ed analisi dei dati raccolti e la produzione di nuovi 

• Restituisce indicazioni previsionali in merito a quello che succederà nel 

breve, medio e lungo termine 

• Consente di confrontare vari scenari di intervento naturale e antropico per 

supportare le decisioni  



Le spiaggie campione 



Sito di Alimini (Otranto – Puglia) 

Scenari caricati nel SSD: 
• evoluzione «naturale» (senza 

intervento) 
•  con intervento di contrasto  

(barriera “reticolare” di sacchi 
geosintetici  

      per 60 metri di lunghezza) 



Linea di costa ALIMINI – anni 

2004 e 2006 



Linea di costa ALIMINI – anni 

2008 e 2010 



Linea di costa ALIMINI – anno 

2011 



ALIMINI - Aree Spiaggia / 

Linee di Riva 



Sito di Monasterace (Calabria) 

Scenari caricati nel SSD: 
• Intervento di contrasto  

(previsto nel masterplan AdB) 
• Impatto  alluvione Ottobre 

2015 
 
 



Sito di Bagnara Calabra 

Scenari caricati nel SSD: 
• Evoluzione  naturale senza intervento 

del 2007 
• Evoluzione naturale  post intervento 

2007 (barriere soffolte)  
• Evoluzione a seguito dell’alluvione 

Ottobre 2015 
 
 



Componenti SSD 



Componenti SSD 



Modulo Dati 
Consente di ricercare, scaricare e visualizzare 
 tutti i dati raccolti nel contesto del progetto 

Principale Tecnologia utilizzata: 



• Lidar (Ministero Ambiente e Tutela del Territorio) 

• Piani spiaggia e Piani Strutturali (Comuni) 

• Foto aeree, ortofoto, CTR, DTM (Regione Calabria) 

• Master Plan coste (ABR-Regione Calabria) 

• Dati meteoclimatici (ARPACAL) ed ondametrici (ISPRA) 

• Dati socio-economici (ISTAT) 

• Ricostruzione storiche di eventi meteo-marini 

• Elaborazione di Ortofoto, DTM 

• Fotointerpretazione e Cartografia geotematica 

• Dati petro-sedimentologici  

• Variazioni superficie spiaggia e di linea di riva 

• Rilievi batimetrici e sismostratigrafici 

• Rilievi meteorologici 

• Rilievi delle biocenosi 

•… 

Principali dati di Input 



Struttura logica base dati SSD 

 



Componenti SSD 



Geo Business Intelligence 

Consente di analizzare, incrociare i dati per 

derivare gli indicatori di input ai modelli. 

Principale Tecnologia utilizzata: 



Componenti SSD 



Sistema previsione  

breve termine 
A partire dalle previsioni meteo restituisce 

indicazioni sul potenziale rischio erosione 



Analisi dell’andamento dell’area di riferimento 

• L’area spiaggia è suddivisa in macrozone in 
base a condizioni geografiche differenti 
(orientamento della linea di costa / 
morfologia) 

• Si conduce  un’analisi di correlazione  su tutte 
le combinazioni possibili «tipo di vento – 
livello del mare (6 classi)»  

• Per ciascun pattern si calcola l’energia totale 
che si è osservata in ciascun intervallo 
temporale. 

• Si calcolano i coefficienti di correlazione tra 
l’energia totale pesata di ciascun pattern e 
l’area di spiaggia (in mq), divisa in macrozone. 

 

 

Cascina (Pisa) – 13 Febbraio 2015 



•  Sono state eseguite delle regressioni semplici per spiegare l’effetto dell’energia 
media di ciascun pattern 𝑝 «tipo di vento – livello del mare (6 classi)»  sull’area di 
spiaggia, per macrozona 

 

 

 

Analisi di regressione tra fenomeni meteo marini ed area di spiaggia 

𝐴𝑟𝑒𝑎𝑧 = 𝑦𝑧 = 𝛾 + 𝛽𝑝 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎𝑝 + 𝜀 

Cascina (Pisa) – 13 Febbraio 2015 

• Abbiamo attribuito un grado di rischio erosione costiera / possibilità di accumulo alle diverse 
casistiche classificate in: 

 «tipo di vento – livello del mare (6 classi) – classe  di energia» 

Id classe rischio Classe rischio 

1 Possibile accumulo forte 

2 Possibile accumulo medio 

3 Possibile accumulo basso 

4 Equilibrio 

5 Rischio erosione basso 

6 Rischio erosione alto 

7 Rischio erosione molto alto 



Modello di previsione dell’erosione costiera a breve termine  

Cascina (Pisa) – 13 Febbraio 2015 

Previsioni in tempo reale: 

Si considerano i diversi livelli del 
mare come scenari di analisi distinti 

Direzione del vento (in °C) 

Velocità del vento (in m/s) 

tipo di vento 

classe  Beaufort 

livello del mare 

http://sigiec.sister.it/modello-breve-termine/


Componenti SSD 



Cruscotto direzionale 

E’ lo strumento che integra e sintetizza i dati dei 

modelli e fornisce indicazioni per i decisori 

Principali Tecnologie utilizzate: 



La metodologia usata per la 

valutazione economica 

• Approccio Raster (estensione 

di quello del progetto 

Eurosion) 

• Territorio suddiviso in celle di  

2 metri x 2metri 

• Ad ogni cella è associata una 

valutazione economica basata 

su diversi fattori 

 



Il processo per valutare il nesso 

economico di ogni singola 

struttura con la spiaggia 

Raggiungibilità 
Distribuzione 

del ricavo 

Valutazione 

economica 



Fattori alla base della valutazione 

economica riferita a una cella 

• Tipologia cella 

– Spiaggia libera 

– Spiaggia attrezzata 

– Stabilimento 

• Redditività di tutte le strutture turistiche che 
«incidono» sulle celle della spiaggia 

• Altri ricavi «di base»  

– Spesa media extra-balneare di un turista sul 
territorio comunale (prodotti tipici locali, attività 
ricreativa/culturale, altri servizi, ecc)  

 

 

Densità di bagnanti 



Calcolo redditività delle strutture 

turistiche / celle 
• Censimento delle strutture turistiche che incidono sulla 

spiaggia 

• Per ogni struttura è stato stimato il ricavo giornaliero a 
pieno regime 

• Il ricavo di ogni struttura è stato distribuito su tutte le 
celle in base alla  raggiungibilità del servizio  

 

RicavoStrutturas=
 (densitàc ∗ raggiungibilitàsc∗ricavo_unitarios)𝑐∈𝑐𝑒𝑙𝑙𝑒  

 

I valori di densità e raggiungibilità sono stimati per ogni 
singola cella da un apposito modello di analisi 
geostatistica 



Modello valutazione economica: 

parametri utilizzati 
Fonti :  

• UnionCamere Puglia e Calabria,  

    Osservatori Provinciali, studi pregressi Nomisma ed altri  

• Piani Comunali inclusi Piani Spiaggia 

• Informazioni da singole strutture 



ALIMINI – confronto scenari 
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Si prevede che 
l’erosione maggiore 
si avrà nel prossimo 
quinquennio (19% 
area erosa). La zona 
4 (quella a valore 
economico più alto) 
sarà la più colpita. Si 
prevede che nel 
2025 la zona con 
valore economico 
maggiore sarà la 6.  



Per il periodo selezionato il mosaico mostra il rapporto fra area (grandezza della cella) e 
valore economico (intensità del colore) per le spiagge di Alimini. Sulla destra il dettaglio 

della variazione economica per la spiaggia selezionata. 



MONASTERACE –analisi costi 

benefici e multicriteri 



BAGNARA – confronto scenari 

tendenziali e post-alluvione 



I recentissimi 
risultati 
dell’Analisi Costi 
Benefici per lo 
scenario 
Bagnara Calabra 
post-alluvione 
(ottobre 2015)  

BAGNARA – dettaglio post-

alluvione 



I recentissimi 
risultati 
dell’Analisi Costi 
Benefici per lo 
scenario 
Bagnara Calabra 
post-alluvione 
(ottobre 2015)  

BAGNARA – dettaglio post-

alluvione 



Punti di forza del modello 

• Sviluppa in maggior dettaglio esperienze 
quali:  

– Eurosion: parametri ed indicatori su base 
regionale 

– Nomisma: ricavi / aree in concessione agli 
stabilimenti balneari 

• Metodologia modulare e scalabile 

• Implementato e tarato su 3 aree-campione 
con caratteristiche morfologiche diverse  e  
per scenari differenti 



Possibili utilizzi futuri 

dell’SSD 

Analisi di tendenza 

Analisi retrospettive 

Analisi di impatto 
da intervento 
antropico 

• Ipotesi di minima 

• Ipotesi di massima 

• Ipotesi intermedie 

• Tendenziale senza 
intervento 

• Attuale post-intervento 

• Infrastrutture (es. portuali) 

• Interventi di ripristino 

• Interventi di contrasto 



Possibili utilizzi futuri dei 2 

modelli 

Analisi di tendenza 
• Consente valutazioni di scenario 

Analisi retrospettive 
• Consente valutazioni di efficacia ed 
efficienza 

 Analisi di impatto 

                      da intervento antropico 
• Consente decisioni del tipo NO - SI /    COME  



Altri possibili utilizzi futuri  

Replicabilità in unità fisiografiche analoghe 
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