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L'approccio ad una problematica complessa come quella della produzione e
trasporto dei sedimenti puo avvenire secondo diversi modelli:

Modelli qualitativi o geomorfologici;
Modelli semiquantitativi;

Modelli quantitativi;

Il modello Erosion Potential Model (EPM) (1959, 1972) e il modello piu quantitativo tra quelli
semiquantitativi (De Vente et al., 2005, 2009), sviluppato per i bacini idrografici sud-
orientali dell’ex Jugoslavia e poi applicato per le Alpi, il Mediterrano (Bazzoffi, 1985; Beyer
Portner, 1998; Regione Calabria 2003; Regione Sardegna 2007; Tazioli A., 2009;), I'Asia
(Tangestani, 2009; Bagherzadeh, 2018) I'’America meridionale (Vacca 2015).

Nel corso degli ultimi 15 anni il modello EPM é stato utilizzato associandolo ai GIS che
consentono di ridurre i tempi di geoprocessing (Emmanouloudis et al.,, Christou and
Filippidis, 2003; Globevnik et al., 2003; Bagherzadeh et al., 2010, 2011; Ghobadi Y., 2011;
Ghazavi R., 2012; Tosic R., Dragivecevic S., 2012; Barmaki et al., 2012a, 2012b; Vacca and
Dominici, 2015).



Metodo Gavrilovié

S) Superficie del
W=T h-1-S-J73 (m3/anno) '() uperficie ¢ ‘
e — (lm) Pendenza
| (h)Pfecipitazione| (2) Coefficiente dierosione ‘
i : relativa

Z=X-Y -(y+Vim)

Volume medio annuo di

(y) Fattore che
esprime i

processi

(X) Fattore di

G=R-Wl




Metodo Gavrilovi¢

(Z) Coefficiente dierosione

W=T-h-w-S-Z3 (m3/anno relativa
S 2 Z=X-Y -(y++vVIm)

|

Come funziona il modello EPM ?

Fase |
Rilievo geologico, geomorfologico e carta delle pendenze, ed uso del suolo;

Fase Il

Assegnazione di un coefficiente ad ogni «tarea omogenean intesa come:

Unita litostratigrafica o litotecnica; Frane, reticolo idrografico, zone ad erosione lineare,
areale, ecc; Vigneti, bosco, macchia mediterraneaq, ecc.

Fase lli

Esecuzione della moltiplicazione tra le usingole aree omogenee - valore in km?y e il
«coefficiente diresistenza all’erosionen > Sommatoris dei coefficienti derivanti dalla
moltiplicazione/superficie del Bacino idrografico, produrra i Valore X, Y e y = Esecuzione

della Formula EMP.



% AREA

-
DESCRIZIONE COEFFICIENTE AREA Km BACING X;

alluvioni fissate da la vegetazione e/o .1 0.505 1135
artificialmente 0.5555
anfiboliti plagioclasiche e gneiss basic ad 0.7 0.134 0.302
orneblenda 0.0938
arenarie quarzitiche grossolana spesso 0.6 2.167 4.873
conglomeratiche 1.3002
conglomerati a luvionali di antichi terrazzi 0.8 0.154 0.346
fluviali 0.1232
conglomerati sabbiosi brunorossastri- antichi |0.8 0.184 0.414
depositi a luvionali 0.1472
detriti di frana 1 0.77 173 0.77
gneiss- paragneiss e scisti biotiticogranatiferi |0.7 2.528 5.683

1.7696
graniti- granodioriti, graniti 0.7 0.012 0.027
biotiticomuscovitici, quarzo monzoniti 0.0084
granito biotitico con muscovite a grana fine |0.7 0.05 0.113 0.035
leucoscisti- gneiss quarzosi biancastri a 0.7 4.788 10.763
composizione granitica 3.3516
pegmatiti 0.7 0.006 0.012 0.0042
prodotti di soliflussione e dilavamento 1.8 0.324 0.728

TOTALE

8.7419

X =3X/A;

0.196536




Metodo Gavrilovi¢

WHT-lh-m-S-|JZ3 (m3/anno)

Criticita della Metodologia

Dati meteo-climatici e di resistenza all’erosione (Z) sono «puntualin;
Soggettivita nell'assegnazione dei valori ai coefficienti X, Y, e y;

Necessita di velocizzare ed automatizzare le operazioni di calcolo
per calibrazioni e validazioni;

Necessita di ricavare il valore di produzione sedimenti per ogni cella
del bacino idrografico.



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



Soggettivita’ dei coefficienti del parametro Z

(Gavrilovic, 1972: Lazarevic. 1985).

Soil protection coefficient X
Mixed and dense forest 0.05-0.20
Thin forest with grove 0.05-0.20
Coniferous forest with little grove,
scarce bushes. bushy prairie 1 0.20-0.40
Damaged forest and bushes. pasture 0.40-0.60
Damaged pasture and cultivated land 0.60-0.80
Areas without vegetal cover 0.80-1.00
Soil erodibility coefficient Y
Hard rock. erosion resistant 0.1-0.3
Rock with moderate erosion 0.3-0.5
resistance -
Weak rock. schistose. stabilised 0.5-0.6
Sediments. moraines. clay and other 0.6-0.8
rock with little resistance ’

Fine. sedixn;nts and soils without 0.8-1.0
erosion resistance i
Erosion and stream network

development coefficient ¢
Little erosion on watershed 0.1-0.2
Erosion in waterways on 20-50% of 0.3-0.5
the catchment area A
Erosion in rivers. gullies and alluvial

deposits. karstic erosion 0.6-0.7
50-80% of catchment area affected 0.8-0.9
by surface erosion and landslides ——
Whole watershed affected bv elbsiou 1.0

Descriptive factors used in the Gavrilovic model (based on Beyer

Portner, 1998)

Coefficient of soil cover
Mixed and dense forest
Thin forest with grove
Coniferous forest with little grove,
scarce bushes, bushy prairie
Damaged forest and bushes, pasture
Damaged pasture and cultivated land
Areas without vegetal cover

Coefficient of soil resistance
Hard rock, erosion resistant
Rock with moderate erosion resistance
Weak rock, schistose, stabilised
Sediments, moraines, clay and other
rock with little resistance
Fine sediments and soils without
erosion resistance

CoefTicient of type and extent of erosion
Little erosion on watershed
Erosion in waterways on 20-50%
of the catchment area
Erosion in rivers, gullies and alluvial
deposits, karstic erosion
50-80% of catchment area affected by
surface erosion and landslides
Whole watershed affected by erosion

0.6

0.8

1.0

0.20
0.20
0.40

0.60
0.80
1.00

il ok
0Wed

b e

0.9




Metodo Gavrilovi¢ (Z) Coefficiente di erosione

relativa

W=T-h-m-5-/Z3 (im3/anno) sz.y.(y-i-\/lm)

Coefficiente Geolitologico X

L'assegnazione del valore del coefficiente Geolitologico per gli amassi di
rocce plutoniche e metamorfiche di alto grado e stata eseguita attraverso
I’esecuzione di analisi geomeccaniche e la correlazione con le classi RMR
(classe |, I, 1lI, 1V, V);

Per gli ammassi di rocce metamorfiche di basso grado e sedimentarie e
stata eseguita una caratterizzazione geomeccanica con l'atiribuzione del
del GSI (5-95);

Per le rocce alterate la correlazione e stata eseguita attraverso la
definizione delle classi di alterazione (I, II, lll, IV, V, VI).



Necessita di velocizzare ed automatizzare le operazioni di

calcolo per calibrazioni e validazioni.
I software sperimentale Yield Erosion Sediment (YES) sviluppato
specificatamente per il progetto MAREGOT come plug-in in ambiente
PyQGiIS, consente il calcolo della produzione di sedimenti e del trasporto
ad una specifica sezione di chiusura ,attraverso I'utilizzo del «metodo
classico» ed a maglie quadrate (raster).

o2
1 maglie Calcolo finale
quadrate
w=T*h*p* 25
Suddivisione in celle della
Print / Report
superficie del bacino / |




Il software YES consente di ridurre del 90% i tempi necessari per il calcolo della
produzione sedimenti e trasporto alla sezione di chiusura (Dominici et al., 2019
submitted). Inoltre per visualizzare con maggior dettaglio la produzione
sedimenti e stato sviluppata una nuova metodologia di calcolo che permette
di visualizzare la produzione sedimenti mc/anno per celle a maglie quadrate
(cella 250 metri).

Pre-elaborazione dati

Inserimento coefficienti

Dati termo-pluviometrici

, Calcolo risultato finale

Impostazioni

Oe0B®0O



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

% QGIS 2.8.1-Wien - savuto (= [ =]
Progetto Modifica Visualizza Layer Impostazioni Plugins Vettore Raster Database Web SIGIEC STEM Processing Guida

BELR YRS ZROA@QQ@B%LV- &8 / /BB /m- 0 M e DE=-C

per il passo successivo. SIGIEC_Frane_Project

- SIGIEC_geologica_savuto
Layers Parametri SIGIEC_Pendenze_s

[ »
Legenda B>
e %> Pre-elaborazione dati === o L Y @ &= = ‘{\f
(=]

Definisci area di studio -~ ~ — X | lago_savuto

6 Pre-elaborazione dati a B Gavrilovic @

o Seleziona layer badino_savuto_utm [EPSG:32633] | ~] seleziona campo [nome [~] ° K ) i = ~ SIGIEC_GRID_250 ‘4»1’»

- - In guesta finestra € possibile definire I'estensione @® SIGIEC_rain_fall_1981_2010

@ . spaziale dellarea per eseguire il calcolo. Prima = () SIGIEC clc2006utm33n O+

Seleziona valore [F\u’\'\e Savuto (Invaso) ];J Q dellesecuzione del calcolo & necessario preparare i dati x ﬂGIE(7Mmi 01_Project

1:1
| I Nome l SRS I Tipo (=] e x baﬁc:flo_savuta_utm >
- = - = rel
bacino_savuto_utm WGS 84 / UTM zone 33N - [EPSG:32633] | Seleziona tipologia layer. Definisci area di studio b
{ . - by - sl s
lago_savuto WGS 84 / UTM zone 33N - [EPSG:32633] | Seleziona tipologia layer. e Selezionare il Bacino Idrog - Tabella riclassificazione p
| 1 calcolo - = iclassificazi
SIGIEC_GRID_250 WGS 84 / UTM zone 33N - [EPSG:32633] | Seleziona tipologia layer. Dethascs NeL o per i == ——
| ! ! Selezionare il Campo dei ® Grad B ke >
SIGIEC _rain_fall_1981_2010 |WGS 84 /UTM zone 33N - [EPSG:32633] | Seleziona tipologia layer. ~ )
| | | Selezionare il Valore univg valore minimo. Valore massimo Nuovo valore ] " s
SIGIEC_fiumi_01_Project WGS 84 /UTM zone 33N - [EPSG:32633] |Seleziona tipologia layer. Note: Tl Campo Selezional m ‘ﬁ 1 4_9 - —S - . N
| | | univoco che individua il B3 : b4
SIGIEC_geologica_savuto WGS 84 [ UTM zone 33N - [EPSG:32633] |Seleziona tipologia layer. 1l Valore pud essere scelt e
1 1 l del Bacino, sia dalla lista ¢ 2 ‘ 2 223 2 —
SIGIEC_dc2006utm33n WGS 84 / UTM zone 33N - [EPSG:32633] |Seleziona tipologia layer. tendina | | |
1 I 1 3|20 100 100
- . - |
| »SIGIEC,Frane,Ptoject WGS 84 / UTM zone 33N - [EPSG:32633] | Seleziona tipologia layer.H Layers
i | 1)
c10) Caricare | Layers necessar|
DTM | relief [FPSG:32633) = @ 1- Layer contenente info
(Polgon);
2. 1 avar rantananta infn

o] [ conce

(@] coordinata: 623016,4340644 Scala | 1:57.835 ~ | Rotazione: 0,0 = % visualizza @) EPSG:32633 (OTF) @




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

[ QGIS 2.8.1-Wien - savuto = &2 =]
Progetto Modifica Visualizza Layer Impostazioni Plugins Vettore Raster Database Web SIGIEC STEM Processing Guida
=M= N 5 7 =l @9 @& B o ~ & 1 - = B o= (
D TR M A RABRBRR NV A8 )/ BRB - G- BE = -
- - = Seme—nmo 2w a - - R — - S
@ 2 Inserimento coefficienti (iG] Legenda (=) ‘Q\l
= Y @ @ 3
9 D izi layer per inseri 't i i @
‘l E 3 é lago_savuto
: T = e = ) & (= [l Gavrilovi¢ PP
o Seleziona layer |SIGIEC geologica_savuto | ] o 4 ® SIGIEC rain_fall_1981_2010 bl
@ i § c| 0 SIGIEC_clc2006utm33n )
Seleziona campo | DESCRIZION |~] e ® SIGIEC_fiumi_01_Project P
0 SIGIEC_Frane_Project (_j
- - 2 SIGIEC_geologica_savuto P o
Inserimento coefficienti SIGIEC_Pendenze_s =
Uso del Suolo ® Geologia Geomorfologia & Y SIGIEC_GRID_250
= F bacino_savuto_utm
Descrizione campo Descrizione coefficiente Coefficiente Area (Kmg- %) (=] @ x relief ;’
1 |alluvioni fissate dalla tazione efo arti te Seleziona... 1.1 0.102 - 0.228 '; )
2 | alluvioni mobili ciottolose mobili dei letti fluviali efo depositi di litorale | Seleziona... 0.0 0.0 -0.0 7
- L ! ! -
3 |anfiboliti plagiodasiche e gneiss basic ad orneblenda Seleziona... 1.1 0.042 -0.095 }a
4 |calcari cristallini intercalati negli scisti e nelle filladi (sf) Seleziona... 1.1 0.052 -0.117
5 |conglomerati sabbiosi brunorossastri- antichi depositi alluvionali Seleziona... 1.5 2.201 - 4.925 =
& |gneiss- paragneiss e sdisti biotiticogranatiferi Seleziona... 1.1 34.754-77.777
' 7 | graniti- granodioriti, graniti biotiicomuscovitici, quarzo monzoniti Seleziona... 1.1 0.003 - 0.006 i i
;8 ‘gran-tn biotitico con muscovite a grana fine Seleziona... 1.1 0.002 - 0.004
!S lneumatin’ | Seleziona... 10.3 10,1-0,224 — H
=1 ] (1)
@ e
w = —w —w = = - — - -
@J Coordinata: 625634,4339024 Scala | 1:28.918 ~ Rotazione: 0,0 < 3¢ visualizza €D EPSG:32633 (OTF) @@




Dati termo-pluviometrici: | 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 sara possibile visualizzare anche
I’istogramma delle medie mensili. | valori medi di pioggia e temperatura saranno
memorizzati per essere utilizzati nel calcolo finale.

[/ QGIS2.81-Wien - savuto = e =]
Progetto Modifica Visualizza Layer Impostazioni Plugin: Vettore Raster Database Web SIGIEC STEM Processing Guida
=l Bl T Y o R L 7 f ] &= & = : o ~ 3~ i = F’: =1
) E= 2R Vil 2Pk e@{R o Vor A= vy J B e /x = s =2 £X3 e < EE Ed = b
- = - - n - . & ra - - = = - e S - -
e /. Dati Termo-Pluviometrici ].—@7 || Legenda =
@ﬂ - Y @ &= &
9 Definizione layer dati termo-pluviometrici R @
®  lago_savuto
o N (SRR [!iﬂ Gavrilovié ;“;
® Precipitazione | SIGIEC_rain_fall_1981_2010 - 224.27 mm : @ SIGIEC_rain_fall_1981_2010 S
@ & L SIGIEC_clc2006utm33n }9
Temperatura [badne_savuto_utm || ® valore | 13.00 °C = e :J SIGIEC_fiumi_01_Project
SIGIEC_Frane_Project ﬁ
0 SIGIEC_geologica_savuto
SIGIEC_Pendenze_s =
Diagramma @ (7 SIGIEC_GRID_250 "
bacino_savuto_utm
° Precipitazioni ° Temperature | e x® relief ;:n
i SIGIEC_rain_fall_1981 2010 TSAEE 5 €
A
3
E 53
= 100
= [ |
© e
=

[®] coordinata: 625634,4337715




Calcolo finale: L’ultima fase del’elaborazione consente di calcolare il coefficiente di
erosione relativo Z e di visualizzare tutti i parametri che contribuiscono al calcolo dei
m3/anno prodotti dal bacino idrografico. Infine nel’area in basso della finestra verra
mostrato il valore della stima di volume di sedimenti prodotti per il bacino idrografico.

# QGIS 2.8.1-Wien - savuto [ &2 || =
Progetto Modifica Visualizza Layer Impostazioni Plugins Vettore Raster Database Web SIGIEC STEM Processing Guida

= = N @ - @ - &A W = - = = =
[ X IR A Me RS R 2% v iy ( - < 2 TR L@ B E &=
WSy —y—— - = = o —— P
e .7 Risultato finale Legenda =]
B = ¥ @ @ 2
e Parame! tri formula @ - v - @
®x  la t
o T =[(t/10) +0.1]*2 = | 1.18 Temperatura | 13.0 °C o % OB G:’c:‘l;t;vu o ::’;’
Precipitazioni (h) | 1224.27 - @ SIGIEC_rain_fall_1981_2010 .
@ & ) SIGIEC_clc2006utm33n @
Fattore di correzione (p) | 3.14 x SIGIEC_fiumi_01_Project 'S
SIGIEC_Frane_Project (=
9 Parametro £ SIGIEC_geologica_savuto >
Pendenza media (Im) | 17.65 % o SIGIEC_Pendenze_s 34
= SIGIEC_GRID_250
Contributo Uso del suolo (X) SIGIEC_dc2006utm33n [EPSG:32633] ~ | 0.282 bacino_savuto_utm n
x relief e
Contributo Geologia (Y) SIGIEC_geologica_savuto [EPSG:32633] - 1.267 ~
Contributo Frane (g) SIGIEC_Frane_Project [EPSG:32633] ~ 0.0 p
Contributo Idrografia (r) SIGIEC_fiumi_01_Project [EPSG:32633] ~ 0.017 s
Contributo Pendenze (s) SIGIEC_Pendenze_s [EPSG:32633] * 0.196 a(‘ a
Contributo Esposizione (Es) SIGIEC_Frane_Project [EPSG:32633] ~ | 0.0
Z=X*Y*(g+r +s +Im¥?) = icfza o "—i
Superficie bacino (5) | 44.68 Km? h
Risultato
3 =
21821.6 m3/year ® -
| [ J
0 Report Close
L3 Fa T S o = * w

E&‘j Coordinata:

625641,4338511

® visuslizza € EPSG:32633 (OTF)




Report: Possibilita di visualizzare e stampare un report riepilogativo con i dati

inseriti per il bacino idrografico indagato.

..4 Report

SIGIEC

Report crearo con il plugin SIGIEC APPSED

Calcolo dell'apporto sedimentario Bacino Fiume Savuto (Invaso)

d

W =21821.6 m3/vear

Sistema di Gestione Integrata per I'Erosione Costiera

=

D

Stampa

Uso del suolo (X) 0.282
Geologia (Y) 1.267
Idrografia (r) 0.017
Frane (g) 0.0
Pendenze (s) 0.196
z 0.23
Pendenza media bacino (%0) 17.65
Superficie totale (km?) 44 68

HEF




Esecuzione plugin con il metodo a maglie quadrate. In questo caso alcune finestre

possono avere dei tool differenti. Per i dati termo-pluviometrici, per esempio, sara possibile

calcolare la retta di regressione correlando |la quota di ogni singola cella con la variabile
temperatura o precipitazione oppure potra essere caricato un file vettoriale di

Temperatura e Pioggia.

=

%> Impostazioni

Workspace

R =>=

Cartella workspace AREA_MONASTERACE\WS_B|-/ QGIS251-Wien- zavito [= e l==]
Progetto Modifica Visualizza Layer Impostazioni Plugins Vettore Raster Database Web SIGIEC STEM Processing Guida
™ = = N 3N . A7 - 2 % - . = 2 —
- NEERSR YRS ARGQR% %V A8 6 e ReEESO -
5 e T —
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Calcolo finale

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 Vvisualizzazione, permette di identificare
velocemente e con elevato dettaglio, criticita e problematiche alla
scala del bacino idrografico interessato.
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W calcolato sull'intero bacino.
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Il software sperimentale YES si basa su un «Approccio Metodologico» (riduzione della
soggettivita) elaborato, calibrato e validato per alcuni bacini idrografici dell’area
Mediterranea e del’/America Latina che richiede dati vettoriali di elevato «dettaglio».
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investiamo nel vostro futuro

Il software sperimentale YES EPM-GIS é stato sviluppato dalla Societa
Cooperativa Universitaria start-up E3 in stretta collaborazione con
I’"Universita della Calabria e il dDip. Presidenza della Regione Calabria.

'approccio metodologico di YES € uno dei prodotti del progetto
PON-2007-2013, SIGIEC (Sistema di Gestione Integrata per
I’erosione) che ha sviluppato un Sistema di Supporto alle Decisioni
(SSD) basato sulla combinazione di moderne e avanzate tecnologie
informatiche a supporto di modelli-costieri (evoluzione linea di riva,
allagamenti, interventi di difesa costiera, applicazione di protocolli
ecc.) e la Business Intelligence in grado di supportare i decision-
makers nel valutare scelte strategiche di gestione ed interventi nelle
aree costiere.



Conclusioni

Nell’lambito del progetto MAREGOT sara utilizzo del software YES per la stima dei
sedimenti prodotti dai bacini idrografici; per I'individuazione delle aree a maggiore
produzione sedimenti; per la stima dei volumi di sedimenti che alimentano una o
piu unita fisiografiche.

| dati geologici (litologia, resistenza all’erosione), uso del suolo, geomorfologici
(frane, reticolo idrografico, DTM), climatici (temperature e piogge), saranno forniti
dall’ARPAS.

Nell’lambito dell’utilizzo del software sperimentale YES, sulla base dei risultati
ottenuti, saranno applicate alcune procedure di calibrazione, validazione e di
elaborazione dati, in fase di sviluppo nell'ambito di alcuni progetti (SMORI,
VEROCOST, PreFluSed,) e di collaborazioni con Enti pubblici ed aziende (Regione
Calabria, dip. Presidenza, ex ABR, Comuni):



Stima dei volumi di sedimento prodotto e trasportato su base granulometrica e
composizionale;

Stima del sedimento trasportato mediante I'applicazione del parametro R (EPM), del’Indice
di Connessione (Cavalli et al., 2015; Crema et al., 2018) e I'utilizzo di transponder passivi.
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Da C. L. May et al., 2014; Dominici et al., 2019 (SMORI); www.oregonRflD.com

Calibrazione dei valori di produzione/erosione sedimento mediante l'utilizzo di misure
dirette analisi isotopiche (Scarciglia et al., 2018), interramento dighe (Vacca C. & Dominici
R., 2018), metodi geomorfologici (Robustelli G., 2019) ed idraulici.
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