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Morfometria di un bacino idrografico
mediante |'uso del software QGIS
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Nel presente lavoro, suddiviso in due parti, & descritta una procedura
speditiva per 'individuazione di un bacino idrografico (Parte I) e dei
suoi relativi parametri morfometrici (Parte 1), mediante I'utilizzo del
software QGIS (Quantum GIS, Ver. 2.82) e I'integrazione con il plugin
GRASS. Nella Parte | & stata descritta, quindi, una procedura di in-
dividuazione dell’estensione del bacino idrografico e del relativo pe-
rimetro, avendo a disposizione, come dato di partenza, lo shapefile
del reticolo idrografico e dati raster, quali ortofoto e DTM (Figura 1).

In questa seconda parte, invece, € descritta una procedura di
individuazione di alcuni dei parametri morfometrici di un bacino
idrografico, necessaria per una successiva modellazione idrolo-
gica. | parametri, di seguito individuati, sono:

B Pendenza media del bacino;

B Altitudine massima, minima e media;
B Lunghezza media dell’asta principale;
B Pendenza media dell’asta principale.

Pendenza media del bacino

La pendenza media “s”, di un bacino idrografico (slope), puo es-
sere misurata dalla seguente relazione, proposta da Alvord-Hor-
ton (M. Ciabatti, 1982):

S = (LtA' e) 1100 (1)

dove:

B L =lunghezza totale delle linee di livello entro il bacino (m);
B e = equidistanza delle linee di livello (m);

B A = superficie del bacino (m?).

Nel caso in esame, in cui non si dispone, come dato di partenza,
dello shapefile riguardante le curve di livello, &€ possibile ricavarlo
per via indiretta, ossia mediante estrazione delle curve di livello
partendo dal DTM. Occorre selezionare la sequenza di comandi:
Raster = Estrazione = Curve di livello.

Selezionato il comando, bisogna scegliere il file raster di input, il
nome da assegnare al file vettoriale di output (es. CurveLivello) e I'e-
quidistanza delle linee di livello (nell’esempio: 10 m, vedi Figura 2).

Quindi, cliccando su “OK?”, il software procede all’elaborazione delle
curve di livello. E possibile modificare le proprieta di visualizzazione
dei singoli layer (colore, spessore linea, trasparenza etc. etc.) otte-
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Figura 1 - Individuazione estensione bacino idrografico.
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Figura 2 - Estrazione curve di livello.

Figura 3 - Visualizzazione bacino idrografico, curve di li-
vello e reticolo idrografico.
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Figura 4 - Comando Taglia (shapefile).
nendo, ad esempio, una visualizzazione del tipo in figura (Figura 3).

Per conoscere la lunghezza complessiva delle curve di livello,
presenti all’interno del bacino, & possibile ritagliare lo shapefi-
le delle curve di livello, utilizzando, come contorno, il perimetro
del bacino idrografico. A tal proposito occorre selezionare la se-
quenza di comandi: Vettore = Strumenti di Geoprocessing =
Taglia. Quindi, si seleziona il vettore da ritagliare (CurveLivello)
e il vettore di ritaglio (Bacino). Assegnando la destinazione e il
nome allo shapefile in uscita (es. CurvelLivelloBacino) e, cliccan-
do su “OK” (Figura 4), sara eseguito il ritaglio (Figura 5).

Una volta estratte le curve di livello del bacino idrografico, attra-
verso il comando: informazione elementi;

€ possibile conoscere la lunghezza di ciascuna di esse. Quindi,
note la lunghezza complessiva delle curve di livello (L), I'equidi-

Figura 5 - Curve di livello del bacino idrografico.

stanza (e) e la superficie (A) del bacino idrografico, € possibile
calcolare la pendenza media del bacino, attraverso la relazione
1. In questo caso, ad esempio, risulta:

B | =39678m
B e=10m
B A=7621000 m?

Quindi si ricava, tramite I’equazione 1, il seguente valore di pen-
denza:

~ (39678-10) 00— 529
~ 7621000 - e

Altitudine massima, minima e media

Per poter conoscere le informazioni relative alle quote del baci-
no idrografico, € possibile ritagliare il suo DEM raster. Occorre
selezionare la sequenza di comandi: Raster > Estrazione - Ri-
taglia. Quindi, si seleziona il DTM da ritagliare (Dem) e il raster di
ritaglio (BacinoQGIS). Assegnando la destinazione e il nome, allo
shapefile in uscita (es.

[/ Ritaghia [
Fie d ingut (raster) | Dem v Scegh..
File d putput * Torremaggore [DemBacno. of Scegh...,
Valore Ul IC =
Made & rtagho
Estensione @ Sirato per la maschera
Statn per ia maschera [eamo|»|  semgh..
Crea una banda aifa in usata

R Canca sulla mappa quando firsto

pdalvarp -g -cutine 'C: Users/Gasepce Desktap/Eser clanone Al
Torremaggore Bacno. sho” -oop_to_cutine -of GTiff E
T Deskion, ol
Torremaggiore DiemTorremaggore. bF°

T

Torremagoure Demgacra, of

| o | Cose: Help

CurvelLivelloBacino) e,
cliccando su “OK” (Fi-
gura 6), sara eseguito
il ritaglio (Figura 7).

Estratto il DEM, per
un’analisi delle quote del
bacino, & possibile utiliz-
zare il comando: r.uni-
var; presente nei moduli
di GRASS (Figura 8).

Selezionato il coman-

do, occorre inserire,

Figura 6 - Comando Ritaglia (raster).
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Figura 7 - DEM bacino idrografico.
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Figura 8 - Comando r.univar.

Mordulos runivar in input, il nome della

Opzioni  Output | Manuale
runivar map=DemBacino®dem

mappa raster di cui

calcolare le statistiche

total null end non-null cells:
total null cells: 402600

614000 .
(DemBacino) e, suc-

cessivamente, occorre

&f the non-null cells:

cliccare su “esegui”.

In output & possibile

leggere i valori delle

mean of absclute values: 157.712

stemdscd devistion: 18,6219 quote, minima e mas-
wariancea: 240.531

variacion cosfficienc: 5.84197 % Sima, del bacino idro-
sum: 33340246.7341666

Operazione conclusa con successo grafico (Figura 9).

Nell’esempio riportato,
Figura 9 - Individuazione quota
minima e massima tramite il co-
mando r.univar.

si & ottenuto un valore,
di quota massima, pari
a197,4ms..m.m.eun
valore, di quota minima, pari a 115,56 m s..Lm.m. La Tabella, di
Figura 9, riporta, anche, il valore della quota media del bacino
idrografico, pari a 157,7 m (valore diverso da quello della media
aritmetica). La determinazione di detta quota puo essere effet-
tuata anche costruendo la curva ipsografica, che fornisce la di-
stribuzione delle superfici nelle diverse fasce altimetriche. Ogni
punto della suddetta curva ha, come ordinata, un valore di quota
h. e, come ascissa, la superficie parziale del bacino A, posta al
di sopra della quota considerata. Ovviamente, alla quota massi-

ma corrisponde una superficie nulla mentre, alla quota minima,
che € quella della sezione di chiusura, corrisponde la superficie
dell’intero bacino.

L’area racchiusa dalla curva ipsografica e dagli assi coordinati,
rapportata alla superficie del bacino, fornisce il valore dell’altitudi-
ne media (V. Ferro, 2012). Per poter costruire questa curva, € ne-
cessario selezionare, in GRASS, il comando: r.report (Figura 10).

Quindi, si seleziona I'unita di misura nonché, eventualmente, il
numero di celle e la percentuale di copertura (Figura 12).

Cliccando su “esegui”, GRASS restituisce, in output, una tabella
che & possibile salvare come file di testo (Figura 12), e, succes-
sivamente, importare in Excel. Tale tabella riporta, per ciascun

intervallo di quote, la relativa estensione.

Importando in Excel questa tabella, & opportuno calcolare, in
una colonna, I'area cumulata relativa a ciascuna quota e, suc-
cessivamente, per ciascuna riga, € opportuno calcolare la dif-
ferenza tra I'area totale del bacino e I'area cumulata della quota

stessa, come indicato nella successiva Tabella 1.

Area Area Cumulata Area Superiore
Quota 0 A, A miatao = Po A= Aromie ~ A umueteo
Quota 1 A, | At = Acumuaen A1 | Ag=Arome — A
Quota 2 Ay | A = Ao + A, As Avome ~ Acumuane
Quota 3 Ay | A= Aoumuaee ¥ s | Ae=Arome ~ Acumuatas
Quota 4 Ay | Acimane = Pomuaas T Aa | Au=Arome ~ Aumuotas
Quota 5 Ay | Acumians = Aoumuaae T As | A= Arome ~ Acumuates
Quota 6 Ag | A s = Pomuaes T Rs | = Prome ~ Poumuas
Quota 7 Ar | A = Aoumuaes + A7 | A= Arome ~ Acumuiatar
Quota 8 Ay | A = Acumuatar + s | Ase= Arome ~ Acumuiatas
mgggit; 2 | A | Asosne = Arome As Massima = 0

Tabella 1 - Metodo di costruzione curva ipsografica in Excel.

£} MODLULI GRASS a [Modulo: r.report
shell - Conscle di GRASS ' Opzonl | Output = Manuale
[¥ Crea una nuova GRASS location e vi mporta i dati e
[ Gestione file 1
& Impostazioni della regione Raster map(s) to report on
I'i Gestione delle proiezioni
£ Raster DemBacino ( DemBacino@dem ) v |11
[l Elabora mappa
@ Gestisd colori della mappa
(&) Analisi spaziall = Unita
[+ Modelli spaziali
(£} Cambia valori di categoria e le etichette Migha
[# Gestione superfide
£l Report e statistiche X Metri
& Report
) Statistiche S
& rstats - Calcola statistiche areal per i raster i
1%, “* & rsum-Somma di valori dele celle raster L ol _
rreport - Calcola statistiche per | raster % Conteggio dele celle
S T R Percentuale di copertura -

Figura 10 - Comando r.report.

38

Figura 11 - Opzioni comando r.report.
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Figura 12 - Output comando r.report.

Quindi, riportando in un grafico, sull’asse delle ordinate, il valore
delle quote e, sull’asse delle ascisse, il valore delle superfici par-
ziali del bacino, poste al di sopra delle quote stesse, si determina
la curva ipsografica (Figura 13). Inoltre, € possibile calcolare,
analiticamente, l'altitudine media del bacino idrografico come
media pesata delle quote medie hj con peso la superficie parzia-
le (V. Ferro, 2002):

X kA YA

h., = =
Y4 A

(2)

Il valore calcolato analiticamente coincide con quello riportato in
GRASS tramite il comando: r.univar (Figura 9).

Lunghezza media dell’asta principale

La lunghezza media dell’asta principale puo essere intesa come
il percorso idraulicamente piu lungo. Quindi, ai fini della determi-
nazione del suo valore, € necessario estendere I'asta principale
sino alla linea spartiacque (Figura 14).

Figura 13 - Curva ipsografica e altitudine media del bacino.

Quindi, selezionando il comando: misura linea;

|

o

sara possibile ricavarne la lunghezza (Figura 15).

Nell’esempio esposto si € individuata una lunghezza complessi-
va di circa 4 chilometri.

Pendenza media dell’asta principale

La pendenza media dell’asta principale viene calcolata, solita-
mente, con i seguenti tre metodi (E. Usai, 2012):

B dividendo la differenza di quota tra le estremita di monte e di
valle (sezione di chiusura, sbocco in mare, lago, corso d’ac-
qua o altro recipiente), per la lunghezza del corso d’acqua;

B dividendo la differenza tra le quote d’alveo che si trovano
all’85% e al 10% della lunghezza rispetto allo sbocco per la
lunghezza del corso d’acqua compreso tra queste due quote
(questo metodo &€ adottato dall’US Geological Service);

B tracciando la retta di compenso del profilo del corso d’ac-
qua, a partire dall’estremita di valle, in modo da ottenere

Figura 14 - Individuazione asta principale.
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Figura 15 - Lunghezza media asta principale.
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due triangoli curvilinei, di area uguale, situati sopra e sotto
la stessa retta di compenso. La pendenza di questa retta e
considerata come pendenza media del corso d’acqua.

Molto meno adottato € il seguente quarto metodo:
B con la media ponderata delle pendenza di n tratti L. in cui
possa dividersi il corso d’acqua e cioe adottando la formula:

. X(iLy)
| = &
L

3)
dove:

B ie¢la pendenza media del corso d’acqua;

B e la pendenza del generico tratto di corso d’acqua;

B L ¢élalunghezza (in m) del generico tratto di corso d’acqua;
B L e lalunghezza totale (in m) del corso d’acqua.

Con questa media ponderata, si ottiene, pero, un valore mol-
to simile a quello che si ottiene con il primo dei metodi sopra
indicati. Pertanto, con riferimento al primo metodo esposto e,
attraverso il comando: informazione elementi;

@,
o

€ possibile conoscere i dati relativi alle quote di valle e di monte
del reticolo (Figura 16).

Si ricava, quindi, un valore indicativo di pendenza media dell’a-

sta principale pari a:

Zmax — Zmin 179,8m —116,5m
L B 4000 m

i = 100 = 1,58%
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conti con Pambiente

I"ambiente si configura come un vero e proprio festival formativo con
un’ampia rassegna di conferenze, seminari di formazione (denominati
labmeeting) e workshop in grado di abbracciare tutti i segmenti di at-
tualita tecnico-scientifica del settore rifiuti, acqua, energia, bonifiche
e sostenibilita ambientale.

E poi tantissimi altri momenti, come la conferenza del giornalista Um-
berto Torelli del Corriere della Sera, sempre attento ad esplorare i
legami e le possibilita offerte dalla tecnologia in campo ambientale,
la presenza della FIMA, Federazione Italiana Media Ambientali, con il
consueto incontro dei blogger e dei giornalisti ambientali nel cosid-
detto Labecamp, non-conferenza sui temi della sostenibilita.
Importante segnalare due notevoli momenti formativi (tre giorni re-
sidenziali), due vere e proprie Scuole di Alta Formazione ospitate
all’interno della manifestazione: sulla Bonifica di Siti Contaminati e
la Gestione dei Rifiuti.

Disponili su www.ravenna2016.it i programmi preliminari. E possibi-
le iscriversi con pochi click.
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