S i ey S
RO §

bardia

21 giugno 2021 &,,“ ’ .G ERS/\F % Lor%ione

ENTE REGIONALE PER | SERVIZI



X X X X

X

’ https://twitter.com/pierluigiderosa ®

Pierluigi De Rosa

Professore a contratto presso il Dip. Di Fisica e geologia di GIS
nel corso di Petroleum Geology Docente dal 2007 di corsi di
GIS opensource di GRASS GIS, QGIS, RecctUS OUS Y TRk 1 S ,
tenutosi per professionisti pfnqg It
Socio ordinario di GFOSS.it Associazione Italiana per il i

software libero | o | | DGHS .

Membro della steering e scientific commitee di OGRS oresouRC s
QGIS e GRASS developer di diversi plugin
Utente di GIS opensource dal 2005

Laureato in ingegneria ambientale, dottore in scienze della ° ®
terra con Master in Geotecnologie Ambientali (Siena ).

Dal 2009 al 2017 assegnista di ricerca presso UniPG

Da Ottobre 2020 Team tecnico Contratti di Flume - ERSAF




DSS in ambito fluviale ®

01 Analisi Salute 03
—

02

Il fiume € un
elemento in
perenne
modifcazione

Impatti

Cosa ha causato la
situazione di
disequilibrio

Come sta il flume?

Cura 04

Questo intervento
migliora la
situazione?



Organizzazione
T1 FFUOOUhY URK

Indici morfometrici Analisi storica ¢
Indici oggettivi per la SSudi are | ANevol uzi onwe (4
Jmi suraj4 dell o stat o dempoudinunfiume

corso dAacqua

Bankfull delineation Stream power
Determinare il limite delle Conoscere la distribuzione
sponde piene per garantire geografica dell ANene

lo spazio minimo vitale prevederne | /\evol.



IndiClI

morfometricl

LAutilizzo del GUS per | a deter min
®

alcuni indici morfometrici fluviali
IQM Regione Umbria




° Caratterizzazione morfologica

R U Offsibgfafiche : aree omogenee del bacino per caratteristiche morfologico i fisiografiche
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° Caratterizzazione morfologica

R U Ofwiggiafiche : aree omogenee del bacino per caratteristiche morfologico 1 fisiografiche

Aree montuose appenniniche

Rilievi montuosi interni

Aree collinari -montuose dei depositi flyshoidi
Aree collinari dei sedimenti plio-pleistocenici
Pianure intermontane appenniniche

Rilievi delle aree vulcaniche tosco-laziali
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Caratterizzazione

morfologica

E necessariodefinire i principali elementi morfologico -sedimentari

Fotointerpretazione

Documenti cartografici

dz Ortofoto
dzCTR

dz Carte geologiche (1:10.000 e
1:100.000) ‘

dzDEM (1m)
dz Foto aeree

Poligoni vettoriali

dz Sponde
dz Alveo attivo

dz Canale (alveo di magra)

dz Corpi sedimentari con vegetazione
arborea (barre vegetate)

dz Corpi sedimentari privi di vegetazione
(barre nude),

dz Pianura alluvionale

Asse della valle T Fotointerpretazione
Asse dell'alveo 1 si ottiene tramite alcuni moduli di

Grass a partire dal poligono dell'alveo

pieno: r.thin e v.clean (v.build.polylines, v.to.rast, r.to.vect)




® Caratterizzazione idromorfologica

Segmenti: fmacrotrati USY 4§ N1 U1 OSho1 Sk On 1 HifografigoS-GutiutaNdelO y k OS h § UR k
fondovalle

dz d ORI k ©1 1 O fisiogBaliches SretitbdOR E S
dz Cendizioni diiconifiainenit i

52. Confinamento ®
(Segmenti o macrotratti )




Caratterizzazione idromorfologica

tramite la misura di alcuni parametri morfologico -planimetrici
» Indice di intrecciamento

3
2+3+3+?3+2+3+3 =55

li=

Is =
foy + fvz + fvs + [us
Figura 4.6 — Misura dell’indice di sinuosita in un tratto compreso tra i punti A ¢ B con
variazioni dell’asse della valle. /: lunghezza misurata lungo I’asse dell’alveo; /v: lunghezza | 2+3+2+2+3+31+2+32
misurata lungo I'asse della valle. la= W =2.38

3. Morfologie d'alveo

(Tratti)




® Caratterizzazione idromorfologica

3 scriptin python: calcolo della © O U t_{ded¢digd=d'acqua, valutazione della larghezza totale ,
effettiva_ e dell'indice di intrecciamento/ anastomizzazione, estrazione del profilo longitudinale .

Ortogonale.py - Larghezza e Intrecciamento

Veiehe lineare dell'asse dell'alveo

| canale

@

\etiore arsale d

Passo di misura

. ®
3. Morfologie d'alveo
(Tratti)




® Caratterizzazione idromorfologica

3 scriptin python: calcolo della © O U t_{ded¢digd=d'acqua, valutazione della larghezza totale ,
effettiva_ e dell'indice di intrecciamento/ anastomizzazione, estrazione del profilo longitudinale .

® 06Ut y ©OREAI LI

Vettore lineare dell'asse dell'alveo
Vettore lineare dell'asse della pianura

Intervallo di misura

3. Morfologie d'alveo
(Tratti)



® Caratterizzazione idromorfologica

3 script in python: calcolo della © O U { e €diRdd'acqua, valutazione della larghezza totale ,
effettiva_ e dell'indice di intrecciamento/ anastomizzazione, estrazione del profilo longitudinale .
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® Caratterizzazione idromorfologica

3 scriptin python: calcolo della © O U t_{deéd¢digd=d'acqua, valutazione della larghezza totale ,
effettiva_ e dell'indice di intrecciamento/ anastomizzazione, estrazione del profilo longitudinale .

Lo script determina: Distanza
progressiva lungo l'asse

dell'alveo, Distanza progressiva
lungo l'asse della valle, Valore

TI1 FFesebUt yeOREAS

V02230 IR 0054 0.7 A

1¥40682 .
2 @ @ Tabella degli attributi - sinuos_600 :: 0/ 37 elementi selezionati

™ cat a id prog sinuos

3 o 1000001 0 796.461191 1.327435
2000002 0 1430.49105 1.042342
3000003 0 2197.613983 1.195938
4000004 0 3062.250925 1.042654 .
5000005 0 3929.762846 1.024176
6000006 0 5109.681231 1.010416
7000007 0 6434.603607 1.40682
8000008 0 7247.57636 1.022303
9000009 1 7906.074416 1.097497
10000010 0 9094.499179 1.029548
11000011 1 9789.159759 1.157768
12000012 0 10433.31836 1.139213

3 13000013 1 11114.142825 1.134707

- - o A’“ 14000014 2 12463.518008 2.248959

| parametri sono inseriti nella tabella attributi B e oraz| Toserns
di un file vettoriale di punti e in un file di testo o i .
.(progressiva lungo asse valle) OCR0QERDEEe=__ |~ -

Mostra solo i selezionati Cerca solo i selezionati @ Maiusc/minusc W H




® Caratterizzazione idromorfologica

Script per il calcolo della pendenza del fondo

E' stato realizzato uno script che permette di calcolare la pendenza utilizzando il DTM a 1 m di
risoluzione, dove disponibile, oppure il DTM a 20 m altrove.

Definito I'asse dell'alveo
ed il passo di misura
crea la sezione
planimetrica

CSELVaA L”PA’;?‘ I
3125 %

Determinail dtm aris. 1

m di competenza se

esiste (0

alternativamente si L
appoggia al DTM a

macro risoluzione)

Individua la quota
minima sulla sezione e
la inserisce nella tabella
attributi

..... o
- D42531252 0101 OTM

4. Altre discontinuita (Tratti)




Al fine di automatizzare il calcolo
della Sinuosita si tratta di
determinare "oggettivamente"
I'asse dell'alveo.

L'indice di sinuosita viene
determinato come rapporto tra
distanza euclidea inizio-fine tratto e
lunghezza del tratto.

—river centreline midpoint
centreline

= channel reach



¢ RiverMetrics T QGIS Plugin

Interfaccia @
8 T Il
le interruzioni indicano : "
A . g ! punto rappresenta il termi
plugin Rivermetrics dove il plugin ne di ogni tratto individuat
o

ha calcolato la sinuosita

Browser Panel @® RiverMetrics 2®
. L ) Sinuosity Help
* & Home del progetto
> @ Home asse_fiume e
v Preferiti [Step vatue SR value
* & /home/pierluigi/D. a0 ? 2
* @ ED50_UTM33 e~ L1000 gl [100 =
> i@ PERMANENT N o & validaty 3
s 4 ~—— alidate geom
* w SIA_velino ~ L
> @ cats ] Graph 4
> cell { asse_fiume is valid
» i cell_mise S
Layers Panel ar f 9 .
¢ XA e,V 8RR 2 3 18
LM 5 17
* @ 2 Sinuosita Q 16
. ) 2
4 sinuosity_riv... ) 5 14
asse_fiume e B
N & 3 13
asse_alveo_nes... R % N 12
asse_alveo_corno N2 o0 Rl T
asse_alveo_nera ¢ L 10
asse_alveo_veli... \ & 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
— asse_alveo_top... \ E
\ /r 200 ++v BEY -
\ // Add Break
0 900.Dk00 Output file /tmp/tmpVbuFYN.csv csv .
—Km

/disattiva modifica vettore in uso Coordinata 2342917,4760615 ® Scala 0 ~ @& Magnifier 100% . Rotazione 0,0 . ®Visualizza ©EPSG:4326 @




Analisi storica

Studi o dell ANevoluzione
geomorfologica di un corso
dAacqua




Inquadfamento geografico F. Sinni (Basilicata)

Il bacino idrografico si estend e

° complessivamente per 1427 km2 (1366 ricadenti
in Basilicata e
61 in Calabria)

(@]

OFTSRkERRY SORH
compreso tra

la diga di M. Cotugno e la
foce

nel Mar lonio

lunghezza 38 km

(@]

O« O«




® || database geografico
‘ Documenti cartografici e fotogrammetrici utilizzati

Ortofoto 1986 (GB Esti Roma 40) Ortofoto 2003 (GB Esti Roma 40)




® Il database geografico

‘Definizione del |l e condi zi oni att

Gli elementi morfologico-sedimentari e antropici

sono stati individuati tramite:

A fotointerpretazione (ortofoto 2003, 1986 e volo
GAlI)

A rilievi speditivi sul campo ed importati nel database

(vettorializzazione)

3
300m 4

Barre nude

" Barre inerbite

[l Barre arborate

S« [l Canalidimagra

T

B strade



® Analisi storiche 1 variazione morfologiche

L'analisi dei documenti cartografici storici ha consentito di quantificare le variazioni planimetriche dell'alveo e della pianura
alluvionale che si sono verificate negli ultimi cinquant'anni

Si e verificata una forte riduzione della larghezza media dell'alveo attivo: 425 m nel 1954 a 110 m nel 2003 (25% del dato
iniziale)

429
400
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E 200
3
. §=0 %
£ 200
-
150
100 \ 1103
50
0
1930 1960 1970 1950 1990 2000 2010




® Analisi storiche 1 variazione morfologiche

L'analisi dei documenti cartografici storici ha consentito di quantificare le variazioni planimetriche
dell'alveo e della pianura alluvionale che si sono verificate negli ultimi cinquant'anni

E diminuito il numero di canali: lindice di intercciamento & passato da 3,1 nel 1954 a 1,7 nel 2003

A valle della traversa di S.Laura l'alveo & passato da una tipologia multicanale intrecciata ad una
monocanale a barre alternate

L'esame delle carte IGM (1875) dimostra che i cambiamenti sono iniziati successivamente al 1954

Ind. Intrecciamento

1000 m




® Descrizione dello stato attuale
T1 FFUCTFI 1y

1° Tratto i sino allatraversadi S. Laura




® Descrizione dello stato attuale
T 1 FFUCE FI v

2° Tratto 1 dalla traversa allafoce

Lébalveo =~ c¢monocana
sedimentari & incassato rispetto alla
pianura alluvionale (sponde

alte) manifesta segni di disequilibrio
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. Bankfull detectlon

fiume.
L



° dFTSO0B6RIUESOZQ

Un fiume € un sistema naturale caratterizzato da continui cambiamenti
(nello spazio e nel tempo).

Nella maggior parte dei paesi sviluppati, nelle decadi passate, la
morfologia del flume ha sofferto di fornti cambiamenti, principalmente a
causa di interventi antropici.

‘ CHANNEL TYPES

SINGLE-THREAD TRANSITIONAL BRAIDED

&
L

< INCREASING NARROWING Effettl 0

Prom Surian & Rinaldi, o :
2003 Modifiche nella risposta

idrologica-idraulica Y flooding

Gli effetti antropici
tipicamente causano
. restringimento e incisione
del canale portando un
cambio di morfologia. PY

G NOISIONI DNISVIUONI




2 a SN\ Vg 4 ry
Stream restoration ha come obiettivo quello di migliorare la

qualita del Sistema acquatico cercando di raggiungere uno
fpre-disturbed s t at e O

Tutte le attivita e le opera idrauliche che influenzano
direttamente/indirettamente il fiume non dovrebbero alterare (o
almeno minimizzare) lo stato del Sistema fluviale

Divetnta findamentale comprendere lo «stato di equilibrio» di un
fiume. ®

| Geomorfologi fluviali sono chiamati a rispondere alla domanda: il
canale/fiume € in uno stato di equilibrio o no?
Gli esperti fluviali utilizzano indici quali indici di sinuosita, indici
di intrecciamento, portata idraulica, limiti di sponda di bankfull
per supportare le risposte e confrontare il comportamento di un
flume nel tempo.




Comesi confrontanogli indici nel tempo?e

Cress Saction of River Zones

= Flood Zone / River Trench N [ .prame  Forest
L, G

Bottomland Forest Ex N Wia e+ Red Oak

A Bluff Flowers * PostOak
u +Eastern  * Shag-Bark
Face Rod Hickory
Cedar
e
Loy
— = S Gedimenfary Roek =~ 7 " -

+ Limestone - Dolomite

+ Green Ash . . Sandstone

Willow b ey it i = e mmmmm==
- Cottonwood s e ——r—— " "S- "es=sEsss====
-Sllveruagle--—:—'-_:‘_ \ = TGravel TS TTTEEER

> Aluvium ——— __ — 7 /.nd- Water Table
: Undedyfng Rock/, ! Clay =

KL R

75

Elsvation {ft)

T T T T T T
0 5 50 75 00 "3 IS0 175 00 23§ IS0 7S A
Diztance From Left Bank(ft)

A 1923 /1001 ‘403 1095 1996 1997 # 1098
Water

Quale quota si dovrebbe usare per determinare
gli indici come ad esempiol 6i ntr ecci ame |
(numero di canali), portata idrica.

Cosa accade se vogliamo confrontare tali
indici nel tempo ricordando che la forma della
sezione trasversale cambia nel tempo?

Una reference

elevation e necessaria!




Portata formativa 1 bankfull

Negli studi morfologici-sedimentary di un Corso
déacqua  utile definire
corrispondente portata i
(e responsabile) delle forme e della

dimensione di un canale. 1 Portata formativa

Il flusso effettivamente capace di erodere e definire la forma del
canale non appartiene alle portate minime (I flussi interni al canale) e
non sono neanche le portate elevate essendo esse stesse cosi poco
frequenti.

E ragi onevol esis@manrangerdigortatéietermedie che
svolgono gran parte del lavoro nella determinazione delle forme di

un fiume del suo canale e queste portate intermedie rappresentano le
portate formative di un fiume (Wolman & Miller, 1960)

La portata formativa corrisponde a quella avente un tempo di ritorno di
1-3 anni.

Bankfull discharge

Un fiume in equilibrio la portata formativa e la portata di bankfull ovvero
la portata che riempie esattamente il canale fino al punto in cui non
inizia la floodplain. [Leopold et al., 1964].

A: rate of movement

B: Frequency of occurrences

C: Prodict of frequency and rate

discharge

Q,: formative discharge

Q




Riportare uno canale nel suo
stato non-disturbato € spesso
una azione di difficile
attuazione siccome sappiamo
che il paesaggio non ritorna
mai allo stato prima dello
human-impact. Flo
Inoltre per far cio é necessario
determinare con accuratezza il
canale di bankfull per
approcciare correttamente un
Progetto di stream restoration.

®
formative discharge 1
bankfull discharge

Bankfull channel ————=

Bankfull channel # Active channel

ain

Bank

Channel—J\ Thalweg



Bankfull elevation

\ 4

#1: Bankfull discharge

A 4

#2: Number of channels

v

#3: Bankfull width

\ 4

#4: Hydraulic conveyance

\ 4

#5: Polygon of channel limits

Lo strumento GIS qui presentato € swluppato per estrarre tali elementi
morfologici a ' ' ad altarisoluzione



Bankfull elevation

aan

Floodplain
Bank
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® Il tool

Il tool sviluppato puo:
Graficarel 6 a n d adnesInlt @ adtatlieazszlaaquota assoluta

Investigare tale funzione per trovare il primo Massimo locale
corrispondente alla prima rottura di pendenza della sponda.
. Cross Section .
(] 173 ..oﬁ... o _.T__r.q.-

.
171F feSatanesiviedtel M

0 50 100 150 200

o a® " " i i i
'9.65 166 167 168 169 170 171 172 173 174 .




® Il tool

Il tool sviluppato puo:
Graficarel 6 a n d adnesInlt @ adtatlieazszlaaquota assoluta

Investigare tale funzione per trovare il primo Massimo locale
corrispondente alla prima rottura di pendenza della sponda.

Cross Section

0 50 100 150 200
altezza idraulica

0'965 166 167 168 169 170 1';"1 1'}2 173 174




Limitazioni
Cross Section
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La proceduradi sp

La procedura di smoothing, basata sulle splines, e
necessaria per togliere I massimi locali non significanti
(O0Onoi sed) .
Equivalent degrees of freedom
o 117 110 90 70 50 30 20 10 5 ¢
l ! N N B N l ! ! . Esplorail range 0+1 per 100
| diversi parametri di
smoothing (spar).
Per selezionare il migliore
parametro fsparouna cross
validazione tipo k-fold viene
utilizzato.
Per ogni pEamia met r o 0
mean square error e la
prima 1sd viene determinata

2e-02

5e-03

cv.error

1e-03

Black dots rappresentano
gli errori quadratic medi e
le barre sono la prima
deviazione standard 1sd

2e-04

B plyideigd=d 04 05 06 07 08 09
The spar selection
Smoothing parameter (spar)



La proceduradi sp

La procedura di smoothing, basata sulle splines, e
necessaria per togliere I massimi locali non significanti
(O0Onoi sed) .

¢ ¢
(4p] . Spar parameter with
<@ ] minimum error
E . The corresponding 1sd
. The highest spar
E parameter, just smaller
o | that 1sd, is selected
Ty’
= i 1)
= |
8 B :
. | | | 2)

0.0 01 0.2 0.3



¢ Il plugin di QGIS

Lo strumento é stato implementato come plugin QGIS e prevede due passaggi principali

1) Generazione di sezioni trasversali dall'asse del fiume noto il passo longitudinale e
larghezza

2) Valutazione dell'elevazione della bancata (secondo la metodologia proposta) per ogni
sezione trasversale e derivazione di tutte le caratteristiche morfologiche.

° 1 Lain tool| Numerical settings Main tool |Numerical settings
XS Generator
riverbed axis | asse_tevere =
step of XS 50m - Pay particolar attention when you modify this values below
Width of X5 500m -
| Generate XS |
. [ ]
Number o vertical steps | g ‘
2 [Bankfull detection (defaulk 50)
DEM | shaded_torgiano = Minimum hydraulic depth | 0,50 m -
| Run tool |
I 0%
| Cancel | [ oK ‘ | Cancel | [ oK ‘
Nel tab ANuméediudtseleziormd humerodgpassi verticali e la minima altezza

idraulica.



o Caso studio: Fiume Paglia 1 Italia centrale

XS step: 80m
- XS width: 400 m




Caso studio: Fiume Paglia

Fiumi wandering in forte A ‘fb S e

disequilibrio presentano. 74 ' !
Processo di incisione e
restringimento
Cambi di morfologia fa
flume braided a wandering
La vecchia pianura
alluvionale ora diventa una
terrazza morfologica
Lla pianura alluvionale
attiva si tro
Vecchio letto fluviale, prima |8
del | dini zi o dfe
Incisione.

1 Iltalia centrale

B

del canale principale riferitoa | | 0 adi bamrkfulz a



focus di dettaglio

Risultat
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Incongruenze Iocall’?

-—\‘

Incongruenze

locali (a) sonoi
presenti tra il
canale principale e
le foto aeree che
non appaioni nella
shaded map.
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Stream power

Studi o dell ANenergia di un cor s
dAacqua

-



= La stream power

energia potenziale in cinetica che viene
utilizzata per | processi erosive e di trasporto
dei sediment una volta che il livello di soglia sia
stato raggiunto.

2 Lamadifica del canale dipende da questa energia ,
risulllar i |l evante conoscere ¢
distribuita nel sistema fluviale.

POy

dove 2 ¢ il peso specific d e | | 6 @@840uNam'3), Q e la portata (m3s'?l),
e s e la pendenza della linea del | 6 e fmem'§ iche pud essere
approssimata con la pendenza del canale).

(0]

O LAacqua che scorre a va

n



La stream power

00— ———— 008

. confined valley
laterally-unconfined
(alluvial) valley

source area
supply >> deposition

Channel slope (m m”)

Q (m?s"); Power (W m? or W m"); Width (m)

instream transfer /
sedimentation begins transport zone
supply ~ deposition accumulation zone :
floodplain pockets supply << deposition 16 9 18 17 21 25 29 33 37 410
begin to form floodplains become | Channel length, L (km)
continuous along A
[ B both banks S — et
g ™ 7 stream disch 4 — Slope — Discharge  —=— Gross power |
[ Width —&— Unit power |
£ - —
2
3 . L
2 Il fine del lavoro e sviluppare un tool GIS per
calcolare il TSP lungo | 6asse
esplorare le variazioni di TSP e la morfologia
Distance downstream / catchment area fluviale

From https://extension.umass.edu/riversmart/sites/extension.umass.edu.riversmart/files/fact-
sheets/pdf/Task_Force_StreamPower.pdf




$ T IOB@R del TOHNS

B

Fiume Topino i caratteristiche:
Situato in Italia centrale

oo To To To

Circa 250 km?
Lunghezza 35 km
Drop di quota 430 m

® outlet
=~ main stream (Topino)
[ River Topino basin
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Il callo della stream power
F 0y

I recenti DEM consentono il calcolo della pendenza e di
conseguenza la stream power con una risoluzione spaziale piu
di dettaglio, aprendo opportunita nuove e promettenti per
studiare i processi morfologici fluviali .

La pendenza € un compito difficile . La valutazione dovrebbe

essere fatta il piu a livello locale possibile (Robert, A. River
processes an introduction to fluvial dynamics. Routledge, 2014).



