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Gestione e Pianificazione delle Coste
Modulo 11 

Pianificazione monitoraggio

Prof. Ing. Paolo Lupino
Regione Lazio - Gestione Aree Marine Protette

Alessandro Bratti
Regione Lazio – Centro di Monitoraggio GIZC

Obiettivi del Monitoraggio:

Fornire informazioni qualitative e quantitative idonee alla redazione di piani e
programmi finalizzati alle attività di gestione e difesa della costa

Monitoraggio dei trend evolutivi litoranei su larga scala

Monitoraggio a grande scala di ambiti sensibili

Monitoraggio delle risorse ambientali
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Monitoraggio dei stock sedimentari

Monitoraggio del trasporto litoraneo

Ecc …..
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Monitoraggio dei trend evolutivi litoranei su larga scala

Finalità

Individuare gli ambiti litoranei sottoposti ad erosione

Verifica della reale efficacia delle opere di difesa rigide o semi-rigide
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Stimare l’entità del programma di manutenzione

Metodologia

Monitoraggio dei trend evolutivi litoranei su larga scala

Le analisi diacroniche

Per la valutazione dei trend erosivi dei litorali ed il conseguente fabbisogno di sabbia per la

loro ricostruzione e manutenzione, è necessario uno strumento conoscitivo con le seguenti

caratteristiche minime:

1. valenza generale ed uniforme per tutto l’arco costiero di interesse

2. quantificabilità dei trend erosivi

3 i bili à
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3. aggiornabilità

Il sistema adottato dal CMGIZC è quello delle analisi diacroniche delle linee di costa derivate

da basi cartografiche georeferenziate, foto aeree o foto satellitari. Il sistema si basa sul

confronto delle linee di riva rilevato in tempi successivi e sulla stima degli arretramenti e

degli avanzamenti delle stesse linee in corrispondenza di punti predefiniti
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Procedura:

Identificazione di una cartografia digitale ufficiale di riferimento (CTR/CTRN)

Acquisizione di serie di ortofoto diversificate per annualita che coprano l’ambito di analisi

Operazioni Preliminari

Acquisizione di serie di ortofoto diversificate per annualita che coprano l ambito di analisi

Strutturazione della fototeca in funzione delle caratteristiche delle immagini e della data

Operazioni di Controllo

Analisi di congruenza nelle caratteristiche delle immagini (scala, ris. Geometrica, ecc..)

Pianificazione Monitoraggio 5

Analisi di congruenza nella georeferenziazione tra base cartografica e ortofoto

Analisi di congruenza nella georeferenziazione tra ortofoto

Operazioni di Analisi

•Definizione di un riferimento univoco per l’analisi dinamica (intesa come variazione temporale)

•Tracciamento delle linee di costa (foto interpretazione e classificazione)

•Analisi degli scostamenti con il metodo dell’arco tangente

•Processing dei dati ( depurazione degli ambiti oscurati o di opere fisse , ecc…)

P t i d i d ti
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•Post processing dei dati ( applicazione degli indici di conformità)

•Analisi dei dati e graficizzazione dei trend
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Definizione di un riferimento univoco per l’analisi dinamica 

Progressive ad equidistanza 50m definite sulla 

linea di costa della base cartografica digitale dilinea di costa della base cartografica digitale di 

riferimento (CTR 1990)
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1992

1994

•Tracciamento delle linee di costa (foto interpretazione e classificazione)

1999

2000

1996
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2001
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Analisi degli scostamenti con il metodo dell’arco tangente

Dal centroide si implementa un cerchio di passo incrementale definito

All’intersezione con la linea di costa tangente viene tracciato il raggio 
che rappresenterà la distanza; il verso del vettore determina la 
classificazione (avanzamento o erosione)
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Elementi in input

Progressive di costa definite

Li di t b d fi itLinea di costa base definita

Linee di costa vettorializzate

Linee di costa tematizzate Routine 
ARCO/TANGENTE

Definito l’errore medio geometrico

output
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Definito l’errore medio di tracciamento

Distribuzione dei volumi versati in 
precedenza
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•Processing dei dati ( depurazione degli ambiti oscurati o di opere fisse , ecc…)
•Post processing dei dati ( applicazione degli indici di conformità)

1° step: opere fisse ecc. = valore zero

2° step: correzione delle distanze in
funzione delle caratteristiche geometriche
dell’immagine e dell’errore di tracciamento
medio

T

3° step: distribuzione dei volumi dei
ripascimenti di interventi di difesa per
progressiva

4° step: Calcolo delle variazioni in m2/anno
4a: calcolo superficie compresa tra le

linee di costa
4b: Calcolo Superficie versata da

interventi di difesa = volumi versati /
coefficiente (rapporto volume/superficie)

4c: numero anni intercorsi

O
U
TP
U
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Calcolo=( 4a‐4b)/4c = variazione m2/anno

5° step: Calcolo valore cumulato in m3 per la graficizzazione
1°valore= (m2/anno) X coefficiente (rapporto volume/superficie)
Valori successivi= 1° valore + (m2/anno) X coefficiente (rapporto volume/superficie)

6° step: Calcolo delle perdite volumetriche
(m2/anno) X coefficiente (rapporto volume/superficie) X coefficiente(erosione/avanzamento)

•Analisi dei dati e graficizzazione dei trend

Dati in Output:
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Individuazione su scala regionale dei tratti in erosione

Fabbisogni sedimentari su scala regionale

Perdite areali e volumetriche su scala regionale

Monitoraggio di 
dettaglio
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Monitoraggio a grande scala di ambiti sensibili
(rilevamento topo-batimetrico litoraneo)

Prerequisiti

Rete geodetica di riferimento per i rilievi

Strumentazione manutenuta ed efficiente e calibrata

Pianificazione del rilievo e della metodologia di acquisizione
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Strumentazione

DGPS in modalità RTK

Single-beam

Multi-beam

Pianificazione del rilievo e della metodologia di acquisizione

Asse univoco di riferimento 
per lo start sezione

Rete geodetica di 
riferimento

Punti acquisiti dal
DGPS individuando lo
0IGM – un punto ogni
10m

Allineamento di sezione
ortogonale all’asse di riferimento
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Metodologia di processing

Processamento dati DGPS

Processamento dati Single Beam

Restituzione linea 0 IGM mediante
congiunzione punti battuti

Generazione del modello digitale con maglia
idonea all’acquisizione (es. 10x10)

Generazione del modello digitale con maglia
idonea all’acquisizione (es 5x5)

Processamento dati Multi Beam

idonea all acquisizione (es. 5x5)

Generazione del modello digitale con maglia
idonea all’acquisizione (es. 3x3)

Ricampionamento della maglia più larga secondo le dimensioni della maglia più piccola
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Generazione di un nuovo modello digitale senza interpolazione

Generazione delle isolinee che costituiranno il campo topobatimetrico ad una equidistanza
idonea alla scala di rappresentazione

Esempi di restituzione

RilievoRilievo litoralelitorale didi OstiaOstia -- DicembreDicembre 20022002

3D Surface3D Surface DTMDTMDEM

Pianificazione Monitoraggio 16

Restituzione Restituzione 
TopobatimetricaTopobatimetrica
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Esempi di analisi

33DD SurfaceSurface storicostorico deldel litoralelitorale didi OstiaOstia 9999//0202

Stab. La Bonaccia Stab. La Bonaccia

Rilievi Topo BatimetriciRilievi Topo Batimetrici

Campagna 1999

Canale dei Pescatori

Campagna Febbraio 2000

Canale dei Pescatori

Stab. La BonacciaStab. La Bonaccia
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Campagna Maggio 2002

Canale dei Pescatori

Campagna Ottobre 2001

Canale dei Pescatori

Analisi volumetriche da Analisi volumetriche da DEM DEM LITORALE DI OSTIA

Analisi volumetrica
DTM 99 – DTM2000

Analisi volumetrica 
DTM 02/00 – DTM 10/00

Analisi volumetrica 
DTM 10/00 – DTM 05/02

Analisi volumetrica 
DTM 05/02 – DTM 12/02

Riporto

Erosione

Pianificazione Monitoraggio 18

Fasce morfologiche di analisi
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Ostia levante (Canale dei Pescatori - stabilimento La Capannina) sezione 27 – 61 - Km 3,4
 

Variazioni volumetriche da dtm

Cella di rappresentazione dati Sidra ott 1999 ( circa batimetrica 4 ) ott/1999 – feb/2000 feb/2000 - ott/2000 ott/2000 - mag/2002 mag/2002 - dic/2002

FASCIA 1

(limite spiaggia emersa - limite battigia più esterna): -242.495 28.361 -94.321 -24.152 

FASCIA 2 

(limite battigia più esterna - limite cresta barra 2002): 41.488 -160.063 -50.736 83.078

FASCIA 3

(limite cresta barra 2002 - limite ril. SIDRA 99): 60.094 -117.256 26.936 -77.996 

Totale -140.913 -248.958 -118.121 -19.070 
Ampliamento cella di rappresentazione dati Sidra febbraio 2000 ( circa 
batimetrica 6 )

FASCIA 4

(limite ril SIDRA 99 - limite ril SIDRA 00): -172 707 57 452 25 870
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(limite ril. SIDRA 99  limite ril. SIDRA 00): 172.707 57.452 25.870

Totale -421.665 -60.669 6.800
Ampliamento cella di rappresentazione dati Sopromar ott 2000  ( circa 
batimetrica 8 )

 FASCIA 5

(limite ril. SIDRA 00 - limite ril. 2000): 121.788 14.793

Totale 61.119 21.593

Confronto batimetrico Ostia levante ottobre 2000 - maggio 2002

0IGM 2000

0IGM 2002

posizione barra a largo 2000

posizione barra a largo 2002posizione barra a largo 2002

20


