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PREMESSA

Questo secondo fascicolo del Quaderno n. 13 comprende una proposta di applicazione di un
modello di cartografia geomorfologica a indirizzo applicativo multiscalare a “oggetti”, sviluppato in
ambiente GIS, a supporto delle decisioni istituzionali connesse al territorio e alle attivita legate agli
standard operativi previsti dalle normative ed ¢ in capo ai geologi liberi professionisti ed alle societa
di progettazione.

Si tiene a precisare che tale proposta, facendo ricorso a procedure avanzate, non va a sostituire, ma
ad integrare 1’approccio cartografico tradizionale a “simboli”, previsto nel Fascicolo I del Quaderno
13. Difatti, la proposta di un nuovo modello di cartografia geomorfologica dovra essere sottoposta a
sperimentazione su alcuni fogli pilota di particolare rilevanza istituzionale.

Il modello di cartografia geomorfologica sviluppato trae origine dai contenuti gia schematizzati
nella struttura della banca dati geomorfologica, pubblicata nella seconda versione del Fascicolo I del
Quaderno 13, riorganizzandoli, allo scopo di formulare un approccio object-oriented.

Considerata la complessita degli aspetti connessi all’estensione di questa proposta metodologica a
tutte le categorie morfogenetiche, al momento si € ritenuto opportuno limitare la sperimentazione solo
alle forme di versante legate alla gravita, per la loro rilevanza in campo applicativo. A tal proposito
¢ stata predisposta un’Appendice, che contiene lo schema della struttura informativa appositamente
orientata agli oggetti e riguardante le forme gravitative.
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1. - INTRODUZIONE

La cartografia geomorfologica, pur essendo largamente utilizzata in gran parte delle attivita di
gestione e pianificazione del territorio svolte in Italia ai vari livelli istituzionali, non sempre assume il
ruolo che le compete come base fondamentale propedeutica alla progettazione ingegneristica. Essa ¢
generalmente poco utilizzata a supporto dei piani attuativi e delle fasi di progettazione previsti dalle
attuali normative nazionali e regionali (progettazione tecnico-economica definitiva ed esecutiva)
e delle successive procedure di monitoraggio di efficacia degli interventi. Inoltre, la cartografia
geomorfologica ¢ del tutto assente nell’attuale normativa e regolamentazione delle procedure
di microzonazione sismica, che fanno ancora riferimento a indefiniti fattori di amplificazione
“topografica”. Uno dei motivi ¢ verosimilmente legato al fatto che il tradizionale approccio
cartografico a “simboli”, pur avendo raggiunto livelli di alto valore scientifico e un ruolo insostituibile
nella descrizione, nella rappresentazione e nell’interpretazione evolutiva del paesaggio, non risulta
del tutto esaustivo nel fornire dati quantitativi e delimitazioni oggettive e riproducibili da utilizzare, a
scale di vario dettaglio, in ogni intervento o azione da svolgere nell’ambito della gestione del territorio,
con particolare riferimento alla determinazione delle grandezze di interesse progettuale (lunghezze,
spessori, superfici, volumi, spostamenti, deformazioni, indicatori e precursori di processi, ecc.) €
alla concretizzazione di concetti normativi di pertinenza geomorfologica, come I’ambito morfologico
significativo, le sezioni geomorfologiche di dettaglio, ’invarianza idro-geomorfologica e il tempo di
vita geomorfico.

In tale prospettiva, la Commissione per la Cartografia Geomorfologica, gia istituita presso I’ISPRA
(con nota del 18 aprile 2014 - protocollo n. 016803) con il compito di riesaminare e aggiornare le
“Linee Guida al Rilevamento della Carta Geomorfologica d’Italia alla scala 1:50.000”, dopo aver
completato e messo in rete i risultati relativi alla nuova legenda disponibile on line all’indirizzo
http://www.isprambiente.gov.it/files201 7/pubblicazioni/periodici-tecnici/i-quaderni-serie-iii-del-
sgi/quaderno_13.pdf, ha proseguito i lavori con 1’obiettivo di proporre criteri di rappresentazione
cartografica piu orientati ai fini applicativi, come richiesto da Istituzioni Territoriali (Regioni, Autorita
di Bacino, Comunita Montane, ecc.) e, piu in generale, da parte di geologi liberi professionisti.

In questa seconda fase, la Commissione la cui composizione ¢ rimasta quasi invariata, con la
presenza di Claudio Campobasso (gia Capo Dipartimento per il Servizio Geologico d’Italia— ISPRA),
Roberto Graciotti e Maurizio D’Orefice (ricercatori ISPRA), Gilberto Pambianchi, Luisa Pellegrini,
Alessandro Chelli, Francesco Dramis ¢ Domenico Guida (afferenti all’AIGeo), Francesco Peduto
(gia Presidente del Consiglio Nazionale dei Geologi), ha costituito, al suo interno, un Gruppo di
Lavoro per la informatizzazione della cartografia geomorfologica coordinato da Domenico Guida
e comprendente: Maria Pia Congi e Renato Ventura (esperti in banche dati del Dipartimento per il
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Servizio Geologico d’Italia — ISPRA); Mattia De Amicis (afferente all’AlGeo); Vincenzo Palmieri
(collaboratore esterno presso il Dipartimento di Ingegneria Civile dell’Universita di Salerno);
Antonello Cestari e Mario Valiante (afferenti al CUGRI di Salerno).

Nel corso di diverse riunioni e incontri di lavoro, la Commissione ha elaborato un modello di
cartografia geomorfologico-applicativo contraddistinto da una rappresentazione delle forme
del rilievo oggettivate da procedure morfometriche con il supporto dalla tecnologia GIS (Sistemi
Informativi Geografici), strumento indispensabile per ’archiviazione, 1’analisi, I’aggiornamento, la
riproduzione su schermo e su carta dei dati geo-spaziali come suggerito dalla letteratura scientifica
internazionale (GUSTAVSSON et alii, 2008; DrAMIS et alii, 2011a, b; OTTO et alii, 2017).

Pur conservando la rigorosita dell’approccio tradizionale, formalizzato nella Banca Dati
Geomorfologica, ufficializzata dal Gruppo di Lavoro di Geomorfologia del Servizio Geologico
d’Italia, ai fini della produzione dei fogli geomorfologici CARG, questo modello risulta piu adeguato
agli aspetti applicativi richiesti dalla normativa vigente e meglio orientato alle esigenze delle Pubbliche
Amministrazioni competenti e agli standard operativi in capo ai geologi liberi professionisti ed alle
societa di progettazione.

Il modello cartografico prevede, in particolare, la creazione di una banca dati appositamente
dedicata, in grado di consentire lo svolgimento di analisi numeriche dei dati rilevati, I’estrazione
in tempo reale di documenti tematici interoperabili da utilizzare di volta in volta in specifici settori
applicativi interdisciplinari, la riproduzione su schermo e su carta di rappresentazioni cartografiche
continuamente aggiornabili.

2. - MODELLO SPERIMENTALE DI CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA A “OGGETTI”

Il modello di cartografia geomorfologica proposto nell’ambito dei lavori della Commissione ¢
del tipo a copertura completa (con I’intera superficie topografica rappresentata in termini di forme
e depositi associati) e gerarchico multiscalare, idoneo ad essere strutturato in ambiente GIS. Questo
modello cartografico ¢ anche definito a oggetti, entita spazio-temporali che, oltre a possedere precisi
caratteri di identita e persistenza, comprendono attributi che ne contraddistinguono lo stato originario
e ne determinano il successivo comportamento evolutivo (B1an, 2007).

Procedure di cartografia semi-automatiche, basate sull’uso di immagini telerilevate, di DEM
ad alta risoluzione e di software specialistici, consentono oggi di delimitare le forme superficiali
e di rappresentarle come entitd geometriche distinte (oggetti) che possono essere successivamente
verificate sul terreno mediante controlli mirati (DIKAU et alii, 1991; VAN ASSELEN & SEIJMONSBERGEN,
2006; NEWELL & CLARK, 2008; ANDERS et alii, 2009; GuIDA et alii, 2009, 2016; DrawMmis et alii, 2011a,
b; LAHOUSSE et alii, 2011; SEUMONSBERGEN et alii, 2011; VERHANGEN & DRAGUT, 2011; BLASCHKE et
alii, 2014; CHEN et alii, 2018).

Tuttavia, pur riconoscendo il valore scientifico e I’interesse pratico di queste metodologie, non si
ritiene che possano essere applicate per la realizzazione di cartografie geomorfologiche di dettaglio,
specialmente nel caso di un uso applicativo, data I’irrinunciabile necessita di disporre dei dati
litologici, strutturali, stratigrafici e sedimentologici ottenibili solo mediante sistematici rilevamenti di
terreno (Dramis & Biscr, 1998; D’OREFICE & GRACIOTTI, 2015, 2021).

I1nuovo modello di cartografia geomorfologica si colloca in posizione intermedia tra le metodologie
suddette e quelle “tradizionali”, basate essenzialmente sul rilevamento di terreno supportato
dall’interpretazione di immagini telerilevate (PAN1ZZA, 1966, 1972; PELLEGRINI, 1975; DrRAMIS et alii,
1979; GRUPPO NAZIONALE GEOGRAFIA FIsicA E GEOMORFOLOGIA, 1986, 1995; DrAMIS & Bisci, 1998;
D’OREFICE et alii, 2009; BONDESAN & Busoni, 2015; D’OREFICE & GRACIOTTI, 2015, 2021). Partendo
da un rilevamento geomorfologico “tradizionale”, il modello proposto raffina la delimitazione delle
forme del rilievo mediante analisi su DEM ad alta risoluzione sotto il controllo step-by-step del
giudizio esperto del geomorfologo rilevatore.

Le informazioni sono raccolte in un apposito database spaziale tematico, in cui le entita
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geomorfologiche rilevate sono disposte secondo un ordine di classificazione di tipo gerarchico (entita
topologiche nidificate) rappresentate da poligoni, linee e punti.

A differenza dell’approccio cartografico “tradizionale”, ampiamente diffuso in Italia e applicato
nel Progetto CARG (BraNcaccio ef alii, 1994; CAMPOBASSO et alii, 2021), il modello di cartografia
geomorfologica a “oggetti” non rappresenta con colori di fondo a tinta piena i litotipi del substrato
raggruppati in classi, ma riproduce I’intera superficie in termini di entita geomorfologiche (forme s./. e
depositi associati). Una base litologica (o, meglio, litotecnica) rilevata alla stessa scala, preferibilmente
in contemporaneo, georeferenziata e sovrapponibile alla carta geomorfologica, deve essere tuttavia
disponibile nel database per effettuare i necessari confronti.

L’applicazione del modello comporta:

1. un incremento delle combinazioni dei dati geomorfologici gestibili e rappresentabili;

2. una piu facile interazione, in fase di rappresentazione e analisi dei dati, con altre discipline;

3. laconformita conipiu accreditati standard internazionali, al fine di consentire |’ interoperabilita.

E prevista una fase di sperimentazione del nuovo modello di cartografia geomorfologica che si
svolgera in collaborazione tra ISPRA — Servizio Geologico d’Italia, Universita e Centri di Ricerca. I
risultati attesi serviranno a verificare la fattibilita del modello con particolare riguardo alle tecniche
di rappresentazione grafica.

3. - FORMALIZZAZIONE DEI LIVELLI GERARCHICI RELATIVI ALLE ENTITA
GEOMORFOLOGICHE

Le entita geomorfologiche, da prendere in considerazione per la rappresentazione cartografica
e I’inserimento nella banca dati, sono suddivise in livelli gerarchici che individuano una entita
geomorfologica focale, la forma focale (forma livello 0), riferita alla stessa categoria (es. “frana” per
le entita geomorfologiche di versante legate alla gravita).

Insiemi di forme focali che hanno relazioni topologiche che realizzano rapporti funzionali di
interazione possono essere soggette a regole di composizione e definire complessi di forme (livello
+1) e sistemi di forme (livello +2).

All’interno delle forme focali vengono normalmente individuate entita geomorfologiche di livello
gerarchico piu basso: componente di forma (livello -1) ed elemento (livello -2) (GuiDpa et alii, 2009;
Drawmis et alii, 2011a, b; DrRAMIS et alii, 2022).

3.1. - FORMA FOCALE (L1vELLO 0)

Le forme focali (di livello 0) sono entita geomorfologiche che, nel loro insieme, compongono il
rilievo terrestre. Esse sono contraddistinte da una specifica configurazione distintiva dei processi
genetici dominanti che le hanno generate.

Alle scale di dettaglio (>1:5.000 - 1:25.000; DraMIS et alii, 2011a, b), le forme focali sono quelle
che vengono comunemente elencate nelle legende delle carte geomorfologiche a grande scala (esempi
comuni sono le frane, le scarpate di faglia, le scarpate di erosione fluviale, le falesie costiere, gli
archi morenici, le colate detritiche, le doline, le dune, ecc.). Sono inserite tra queste anche i tratti di
superficie contraddistinti dalla presenza di microforme (quali piccole cavita, striature, ondulazioni,
ecc.) e quelli dove affiorano depositi superficiali non sottesi da morfologie specifiche.

A tutte le scale, le forme focali sono normalmente rappresentate come poligoni. Solo nel caso di
dimensioni troppo ridotte rispetto alla scala di rappresentazione, o di superfici non riproducibili in
piano a causa della forte acclivita possono essere rappresentate come linee e punti.

Le forme focali possono presentarsi tra loro a contatto, parzialmente sovrapposte, o disposte una
all’interno di un’altra. In tal caso, risulta necessario verificarne le relazioni topologiche e applicare
apposite regole di composizione.
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3.2. - ENTITA GEOMORFOLOGICHE AGGREGATE PER COMPOSIZIONE
3.2.1. - Complesso di forme (Livello +1)

Forme focali dello stesso tipo possono raggrupparsi a costituire complessi di forme o, piu
semplicemente, complessi all’interno dei quali esse si intersecano o si sovrappongono dichiarando
cosi rapporti di “interconnessione funzionale” (WORBOYS et alii, 1990). I complessi debbono essere
delimitati e riportati nella banca dati come entita geomorfologiche specifiche insieme alle singole
forme focali che 1i costituiscono; a seconda della scala cartografica e delle loro dimensioni, queste
vengono o meno rappresentate all’interno del poligono che le circoscrive.

Non costituiscono complessi, quelle forme focali che sono solo tra loro molto vicine; con il
passaggio a scale piu piccole queste possono essere accorpate in gruppi di forme.

3.2.2. - Sistema di forme (Livello +2)

Insiemi di forme focali singole e complessi di forme di diverso tipo, ma della stessa categoria
genetica, possono unirsi a formare insiemi funzionali di ordine gerarchico superiore al complesso
denominati sistemi di forme o, piu semplicemente, sistemi. Ne sono esempi la valli fluviali, le valli
glaciali, le aree a horst e graben, gli edifici vulcanici, ecc.

Le relazioni topologiche che soddisfano la condizione di interazione funzionale sono le stesse che
si verificano nei complessi di forme.

Insiemi funzionali di entita geomorfologiche di genesi diversa, non vanno distinti e cartografati
come tali, ma debbono essere presi in considerazione nell’analisi complessiva del paesaggio. Un
esempio semplice ¢ fornito dai rapporti tra una scarpata interessata da crolli e la superficie di una piana
alluvionale alla sua base, potenzialmente interessata dall’impatto dei blocchi crollati. Questi rapporti
possono essere riportati in banca dati tra gli attributi o, anche, nella rappresentazione cartografica,
caratterizzando con opportuni simboli grafici i contatti delle forme interessate.

3.3. - ENTITA GEOMORFOLOGICHE DISAGGREGATE PER DECOMPOSIZIONE
3.3.1. - Componente di forma (Livello -1)

Gran parte delle forme focali, compatibilmente con la scala di rappresentazione, pud essere
suddivisa in entita geomorfologiche di ordine gerarchico piu basso denominate componenti di forma
0, piu semplicemente, componenti. Sono tali, ad esempio, nel caso di scale di dettaglio, la scarpata
principale di una frana di scorrimento, la scarpata interna di un cratere vulcanico, la soglia di un circo
glaciale.

Nell’ambito del modello proposto, non ha significato prendere in considerazione queste entita,
come forme individuali, senza fare riferimento alla forma focale di cui fanno parte (es. la denotazione
“scarpata di frana” ha senso solo se riferita alla “frana” di cui fa parte). A volte, per le dimensioni
ridotte della forma focale rispetto alla scala di rappresentazione, la scomposizione non ¢ utile ai
fini di distinguere meccanismi distintivi rispetto al processo piu generale. Per questi motivi, in ogni
categoria morfogenetica, 1’elenco dei componenti pud variare in modo significativo secondo il
contesto geomorfologico e le finalita della rappresentazione cartografica.

3.3.2. - Elemento (Livello -2)

Alle scale di maggiore dettaglio, ovvero per finalita progettuali o di monitoraggio, possono essere
individuate all’interno di una forma focale entita geomorfologiche di dimensioni generalmente ridotte
e, in gran parte, non ulteriormente scomponibili, che possono svolgere la funzione di componente
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accessorio (non essenziale). Queste entita, denominate elementi, possono presentarsi anche all’interno
di forme focali di altro tipo o anche isolatamente. Ne sono esempi, le fratture, i blocchi isolati, i
rigonfiamenti, ecc. In linea di massima, gli elementi non vanno riferiti alla forma focale di cui fanno
parte, tranne nel caso in cui assumano uno specifico significato ai fini della evoluzione spazio-
temporale (ad esempio, le fratture con indicatori di movimento relativo nelle frane di scorrimento, i
blocchi di crollo avanzati per rotolamento, le striature glaciali, gli inghiottitoi nelle doline). A causa
delle dimensioni molto ridotte, gli elementi vengono di regola rappresentati come linee e punti.

3.4. - GLI INDICATORI

Nella rappresentazione cartografica del rilievo terrestre, accanto alle entita geomorfologiche
poligonali (forme focali, componenti, elementi, complessi, sistemi) vengono utilizzati, a tutte le
scale, gli indicatori, simboli lineari o puntuali che hanno la funzione di definire i rapporti tra entita
geomorfologiche topologicamente connesse (ad esempio, scarpate sede di crolli e piane alluvionali
con queste a contatto e raggiungibili dai materiali crollati), di evidenziare aspetti particolari del rilievo
(ad esempio, 1 punti di massima elevazione o depressione di una forma, il bordo di una valle sospesa,
il limite di massima espansione di una lingua glaciale successivamente in ritiro), o di indicare alcuni
aspetti della dinamica geomorfologica (deformazioni superficiali, vettori di spostamento, portate,
ecc.). Sono compresi tra gli indicatori gli “altri simboli” della legenda geomorfologica presentata nel
Fascicolo I del Quaderno 13 (CamPoBASSO et alii, 2021).

3.5. - ] RAPPORTI GERARCHICI E I PASSAGGI DI SCALA

Nella transizione dalla scala del rilevamento (scala focale) verso scale piu ridotte vengono
utilizzati, con il giudizio esperto del geomorfologo rilevatore, specifiche regole che consentono
I’adattamento alla nuova scala delle entita geomorfologiche rappresentate e delle loro condizioni
al contorno. Nel passaggio dalla scala del rilevamento verso scale di maggior dettaglio (fig. 1) ove
possibile, il rilevatore evidenzia la presenza dei componenti (ad es., nicchia, corpo, piede della frana)
che concorrono alla rappresentazione della forma focale e degli elementi (ad es., laghetto di frana).
Questi passaggi di scala sono tuttavia possibili solo sulla base di ulteriori indagini di terreno e da
remoto che andranno ad arricchire le informazioni raccolte al livello focale.
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La tabella 1 mostra un esempio di rapporti gerarchici tra entita geomorfologiche (forme focali,
complessi e sistemi, componenti, elementi) appartenenti alla categoria morfogenetica “forme

gravitative”.

Tab. 1 - Esempio di rapporti gerarchici tra entita geomorfologiche di versante legate alla gravita.

Gerarchia di forme gravitative
Sistema Complesso Forma Focale Componente Elemento
(livello +2) (livello +1) (livello 0) (livello -1) (livello -2)
Insieme di complessi .
. . Insieme . .
e frane singole di . . Scarpata principale di . .
. . . di frane di . . . Frattura di tensione
diversa tipologia (es. . Frana di scorrimento rotazionale. .
. k S scorrimento . . . Trincea
scorrimenti rotazionali e . scorrimento Corpo di frana di . .
. rotazionale . . . Cavita con ristagno
colate di terra), . .. rotazionale scorrimento rotazionale ,
. aventi relazioni d’acqua
topologicamente . .
. funzionali
interconnesse

3.6. - CODIFICA GERARCHICA DELLE FORME S.L.

La tabella 2 mostra la strutturazione gerarchica in termini di composizione e scomposizione delle
diverse categorie morfogenetiche, gia considerate (ad eccezione di quella relativa al glacialismo e
nivazione attuali) nel modello fisico della banca dati presente nel Fascicolo I del Quaderno 13, per le
quali le colonne Gerarchia link e Tipo ne rappresentano 1 collegamenti.

Tab. 2 - Codifica gerarchica delle diverse categorie morfogenetiche in relazione ai contenuti del
Fascicolo 1.

Codiﬁc.a Categoria Gerarchia_lin‘k Tipo .
gerarchica Quaderno 13 Fascicolo I Quaderno 13 Fascicolo I

1. NATURALI 01 NT
1.1 ENDOGENE 0101 NT_EN
1.1.1. Tettoniche 010101 NT EN TE
1.1.2. Vulcaniche 010102 NT EN VU
1.1.2.1. Vulcaniche di distruzione 01010201 NT EN VU DS
1.1.2.2. Vulcaniche di costruzione 01010202 NT EN VU CO
1.2. ESOGENE 0102 NT_ES
1.2.1. Litostrutturali 010203 NT ES LS
1.2.2. Gravitative 010204 NT ES GR
1.2.2.1. Gravitative di erosione/accumulo 01020403 NT_ES GR _ER
1.2.2.2. Gravitative di accumulo 01020404 NT _ES GR_AC
1.2.3. gill‘zlvvi:g’eggio'glada“ ¢ da 010205 NT ES FD
1.2.3.1. ZZZVV’ZZEJZ;‘OV’(‘Z&[?;;%;;‘Z“ 01020503 NT ES FD ER
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1.23.2. ZIZZVVIZZ ﬂ:&%ﬁi%ﬁjﬂ 01020504 NT ES FD AC
1.2.4. Carsiche 010206 NT ES CA
1.2.4.1. Carsiche di erosione 01020603 NT ES CA_ER
1.2.4.2. Carsiche di accumulo 01020604 NT ES CA _AC
1.2.5. Glaciali 010208 NT_ES GL
1.2.5.1. Glaciali di erosione 01020803 NT ES GL ER
1.2.5.2. Glaciali di accumulo 01020804 NT ES GL AC
1.2.6. Periglaciali e nivali 010209 NT _ES PN
1.2.6.1. Periglaciali e nivali di erosione 01020903 NT _ES PN _ER
1.2.6.2. Periglaciali e nivali di accumulo 01020904 NT _ES PN _AC
1.2.6.3. Periglaciali e nivali di deformazione 01020905 NT ES PN DE
1.2.7. Costiere 010210 NT _ES CO
1.2.7.1. Costiere di erosione 01021003 NT ES CO ER
1.2.7.2. Costiere di accumulo 01021004 NT ES CO_AC
1.2.8. Eoliche 010211 NT ES EO
1.2.8.1. Eoliche di erosione 01021103 NT _ES EO_ER
1.2.8.2. Eoliche di accumulo 01021104 NT ES EO_AC
1.2.9. di Altra Genesi 01021199 NT ES AG NA
2. ANTROPICHE 02 AN

2.1. Antropiche di erosione 0203 AN _ER

2.2. Antropiche di accumulo 0204 AN AC

Nella seguente tabella 3 sono, invece, riportate in dettaglio le entita geomorfologiche (forme focali,
componenti, elementi) ad esse relazionate, relative alle sole forme gravitative s./. La strutturazione
dettagliata delle altre categorie morfogenetiche sara effettuata seguendo lo stesso schema nella
successiva fase sperimentale.

I termini che individuano le entita geomorfologiche gerarchizzate sono stati incardinati all’interno
di una struttura gerarchica utile anche ai fini dell’interrogazione nella banca dati in termini multiscalari
(tab. 3).

Nella tabella 3 la colonna Codifica gerarchica esprime la posizione gerarchica della forma s.7;
seguono le colonne Categoria, Sigla_link e Tipo, che definiscono univocamente la natura e il livello
gerarchico di scomposizione (forma focale, componente, elemento, indicatore). 1l termine Sigla_
link si riferisce al collegamento con la Banca dati geomorfologica CARG. Nella colonna Categoria
compaiono alcune entita non presenti nella legenda del Fascicolo I, la cui introduzione si ¢ ritenuta
necessaria per soddisfare il criterio della multiscalarita. L’utilizzo di lettere minuscole nel campo
Codifica gerarchica e I'utilizzo di sigle specifiche (es. CFR e CFT) ¢ stato necessario per introdurre le
entita geomorfologiche di livello +1 (complessi), laddove non presenti nella legenda del Fascicolo I,
Quaderno 13.

L’uso di digit (vedi colonna Codifica gerarchica), cosi come descritto nel Quaderno 13 Fascicolo |
(CamPOBASSO et alii, 2021), consente di individuare in maniera univoca ed automatica tutte le forme
all’interno di un dataset. Componendo di volta in volta questi elementi risultera semplice, per esempio,
individuare le forme di natura endogena, oppure esogena, nonché i relativi complessi e componenti.



14

ISPRA - DIPARTIMENTO PER IL SERVIZIO GEOLOGICO D’ITALIA

Tab. 3 - Strutturazione gerarchica delle forme gravitative.

ggr(::ll'lcfilciza Categoria Sigla_link Tipo

1.2.2.1. Forme gravitative di erosione/accumulo

1.2.2.1.1. Frana di scorrimento rotazionale GR48 Forma focale
1.2.2.1.1.1. Scarpata principale di scorrimento rotazionale GRla Componente
1.2.2.1.1.2. Corpo di frana di scorrimento rotazionale GR19 Componente
1.2.2.1.a. Complesso di frane rotazionali CFR Complesso
1.2.2.1.2. Frana di scorrimento traslativo GR49 Forma focale
1.2.2.1.2.1. Scarpata principale di scorrimento traslativo GR1b Componente
1.2.2.1.2.2. Corpo di frana di scorrimento traslativo GR20 Componente
1.2.2.1.2.3. Superficie denudata da scorrimento traslativo GR5 Componente
1.2.2.1.b. Complesso di frane traslative CFT Complesso
1.2.2.1.3. Rock avalanche (valanga di rocce) GR50 Forma focale
1.2.2.1.3.1. Scarpata principale di rock avalanche GR6 Componente
1.2.2.1.3.2. Traccia di percorso di rock avalanche GR7 Componente
1.2.2.1.3.3. Accumulo di rock avalanche GR29 Componente
1.2.2.1.4. Debris avalanche (valanga di detrito) GR51 Forma focale
1.2.2.1.4.1. Scarpata principale di debris avalanche GRS Componente
1.2.2.1.4.2. Traccia di percorso di debris avalanche GRO9 Componente
1.2.2.1.4.3. Accumulo di debris avalanche GR52 Componente
1.2.2.1.5. Colata di detrito GR53 Forma focale
1.2.2.1.5.1. Scarpata principale di colata di detrito GR10 Componente
1.2.2.1.5.2. Canale di colata di detrito GRI11 Componente
1.2.2.1.5.3. Accumulo di colata rapida di detrito GR30 Componente
1.2.2.1.5.0.1. Accumulo temporaneo in canale di colata di detrito GR31 Elemento
1.2.2.1.6. Colata rapida di terra ¢/o fango (distinguere con gli attributi) GR54 Forma focale
1.2.2.1.6.1. Scarpata principale di colata rapida di terra e/o fango GR10 Componente
1.2.2.1.6.2. Canale di colata rapida di terra /o fango GRI11 Componente
1.2.2.1.6.3. Accumulo di colata rapida di terra e/o fango GRS55 Componente
1.2.2.1.7. Colata lenta di terra ¢/o fango (distinguere con gli attributi) GR56 Forma focale
1.2.2.1.7.1. Scarpata principale di colata lenta di terra e/o fango GR12 Componente
1.2.2.1.7.2. Corpo di colata lenta di terra/fango GR21 Componente
1.2.2.1.8. Frana di crollo/ribaltamento GR57 Forma focale
1.2.2.1.8.1. Nicchia/cuneo di distacco di crollo/ribaltamento GR15 Componente
1.2.2.1.8.2. Superficie di trasporto di crollo/ribaltamento GR58 Componente
1.2.2.1.8.3. Corpo di frana per crollo/ribaltamento GR22 Componente
1.2.2.1.8.0.1. Solco di transito di rotolio da crollo/ribaltamento GR16 Elemento
1.2.2.1.8.0.2. Buca da impatto per rotolio/rimbalzo da crollo/ribaltamento GR17 Elemento
1.2.2.1.8.0.3. Blocco crollato/ribaltato isolato GR33 Elemento
1.2.2.1.c. Parete interessata da crolli/ribaltamenti GR14 Complesso
1.2.2.1.8.0.0.1. | Distanza massima raggiunta dal materiale crollato GR59 Indicatore
1.2.2.1.9. Canalone in roccia con scarica di detriti GRI18 Forma focale
1.2.2.1.0.0.1 Scarpata secondaria di scorrimento rotaz./trasl. GR2 Elemento
1.2.2.1.0.0.2 Trincea GR3 Elemento
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1.2.2.1.0.0.3 Frattura di tensione GR45 Elemento
1.2.2.1.0.0.4 Piano di taglio inverso gravitativo GR46 Elemento
1.2.2.1.0.0.5 Ruga o cresta di pressione GR47 Elemento
1.2.2.1.0.0.0.1 Contropendenza GR4 Indicatore
1.2.2.1.0.0.0.2 Rigonfiamento gravitativo alla base del versante (cambering) GR42 Indicatore
1.2.2.1.0.0.0.3 Punto di massima elevazione raggiunto sul versante opposto GR43 Indicatore
1.2.2.2. Forme gravitative di accumulo

1.2.2.2.1. Accumulo di frana indifferenziato GR23 Forma focale
1.2.2.2.2. Cono di detrito GR34 Forma focale
1.2.2.2.3. Falda di detrito GR35 Forma focale
1.2.2.2.4. Area interessata da reptazione GR36 Forma focale
1.2.2.2.5. Area a terrazzette GR37 Forma focale
1.2.2.2.6. Superficie interessata da soliflusso GR28 Forma focale
1.2.2.2.6.1. Lobo/lobi di soliflusso GR27 Componente
1.2.2.2.6.2. Terrazzo/terrazzi di soliflusso GR25 Componente
1.2.2.2.6.3. Ghirlanda di soliflusso GR26 Componente
1.2.2.3. Forme gravitative di deformazione

1.2.2.3.1. Deformazione gravitativa profonda di versante/DGPV GR38 Forma focale
1.2.23.1.1. Trincea di sackung GR39 Componente
1.2.2.3.1.0.1. Depressione chiusa in DGPV GR44 Elemento
1.2.2.3.1.0.2. Frattura di tensione in DGPV GR45 Elemento
1.2.2.3.1.0.3. Piano di taglio inverso indotto dalla gravita in DGPV GR46 Elemento
1.2.2.3.1.0.4. Ruga o cresta di pressione in DGPV GR60 Elemento
1.2.2.3.1.0.0.1. | Rigonfiamento gravitativo alla base del versante in DGPV GR42 Indicatore
1.2.2.3.1.0.0.2 Rigonfiamento gravitativo al piede del versante in DGPV GR43 Indicatore
1.2.2.3.2. Superficie interessata da espansione laterale (lateral spreading) GR40 Forma focale
1.2.23.2.1. Trincea di espansione laterale GR41 Componente
1.2.2.3.2.0.1. Frattura da espansione laterale GR61 Elemento
1.2.2.3.3. Doppia cresta GR41 Forma focale

Di seguito, come esempio, si elenca una chiave di lettura del codice gerarchico proposto per la
strutturazione informatica:

1. - forme naturali

1.1. - forme naturali endogene

1.1.2. - forme naturali endogene vulcaniche

1.1.2.1. - forme naturali endogene vulcaniche di distruzione

4. - GLTATTRIBUTI

Un ruolo fondamentale nel nuovo modello di cartografia geomorfologica a “oggetti” ¢ svolto dagli
attributi che vengono associati nel database alle diverse entita geomorfologiche da rappresentare.
Essi, oltre alle informazioni morfometriche, stratigrafiche, tettoniche, idrogeologiche, geognostiche,
geotecniche (dimensioni, inclinazione del pendio, spessori, presenza d’acqua, ecc.), come gia
ampiamente descritto nella tabella ST052 del Fascicolo I, Quaderno 13, sono indispensabili in ambito
applicativo. In fase di sperimentazione sara possibile implementare ulteriori attributi finalizzati alla
valutazione del rischio, quali presenza di manufatti e centri abitati, densita di traffico su strade e ferrovie,
date di eventi geologici catastrofici (terremoti, eruzioni vulcaniche, esondazioni, ecc.), ove disponibili.
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5. - PROCEDURA PER LA REALIZZAZIONE DEL MODELLO SPERIMENTALE DI
CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

La metodologia proposta per la realizzazione del modello di cartografia geomorfologica a oggetti
si articola nei seguenti punti:

— Strutturazione in ambiente GIS diun database geomorfologiconel quale gli oggetti darappresentare
e 1 loro attributi vengano disposti in ordine gerarchico secondo il criterio “ontologico”, cio¢
all’interno di una struttura contenente tutte le diverse entita geomorfologiche e dove le loro
reciproche relazioni topologiche sono definite in modo univoco. Uno schema classificatorio di
questo tipo € rappresentato dal Progetto Europeo INSPIRE — Infrastructure for Spatial Information
in Europe (BERNARD et alii, 2005; CRAGLIA & ANNONI, 2007; MASSER, 2007).

— Realizzazione di una carta geomorfologica “tradizionale” mediante rilevamento sul terreno
supportato e integrato dall’analisi di immagini telerilevate.

— Realizzazione di una carta litologica/litotecnica alla stessa scala di quella geomorfologica.

— Analisi su DEM ad alta risoluzione volte a suddividere 1’area investigata in elementi morfometrici.
Questi costituiranno il punto di partenza per costruire la base cartografica dell’elaborato, per la
delimitazione delle forme e per la definizione dei loro rapporti topologici.

— Inserimento dei dati geomorfologici e litologici/litotecnici rilevati (o di quelli relativi a una carta
litologica/litotecnica preesistente rilevata alla stessa scala) e dei dati morfometrici nel database
geomorfologico.

— Confronto in ambiente GIS tra la carta geomorfologica e la base morfometrica al fine di definire
con precisione i limiti delle entita poligonali rilevate, interpretando in chiave geomorfologica gli
elementi topografici ivi distinti.

— Confronto in ambiente GIS tra la base morfometrica e la carta litologica/litotecnica al fine di
precisarne i limiti.

— Confronto interpretativo in ambiente GIS tra la carta geomorfologica oggettivata su DEM e la
base litologica/litotecnica rivista.

— Scomposizione, quando richiesto, delle forme focali rilevate alla scala del rilevamento (scala
focale) utilizzando nuovi dati ottenuti da rilevamenti supplementari.

— Tutte le entita geomorfologiche rappresentate nella carta geomorfologica tradizionale debbono
essere cartografate come poligoni, a meno che le dimensioni ridotte rispetto alla scala e la
riproducibilita in piano non costringano a rappresentarle come linee o punti.

6. - REALIZZAZIONE GRAFICA DELLA NUOVA CARTA GEOMORFOLOGICA
6.1. - LE BASI TOPOGRAFICHE

Le basi topografiche per il rilevamento geomorfologico e la rappresentazione cartografica debbono
essere riprodotte su proiezioni idonee in modo che le forme del rilievo non subiscano traslazioni o
deformazioni. Una base topografica adeguata a produrre una cartografia geomorfologica al livello
nazionale ¢ rappresentata dalla Carta Tecnica Regionale (CTR) in scala 1:10.000 — 1:5.000 e relativi
geodatabase, prodotti ai sensi del D.M. 11.11.2011 e Allegati.

Le scale del rilevamento (scala focale) e della rappresentazione possono ovviamente variare in
funzione delle finalita del prodotto cartografico da realizzare.

6.2. - | DATI MORFOMETRICI
Come gia accennato, I’elaborazione su DEM dei dati rilevati sul terreno, consentira la

rappresentazione “oggettiva” delle forme s./., le cui dimensioni, indipendentemente dal fatto
che siano o meno riproducibili in carta come poligoni, debbono comunque essere trasferite nel
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database. Piu in generale, tutte le informazioni acquisite nel corso del rilevamento di terreno o
estratte dal DEM con 1’ausilio di specifici software, relative alle caratteristiche morfometriche del
rilievo (acclivita dei pendii, concavita e convessita verticali e orizzontali) e all’assetto geometrico
del reticolo idrografico, sono inserite nel database e, ove necessario e possibile, riportate nella
rappresentazione cartografica.

6.3. - UNITA E-SUB-UNITA TOPOGRAFICHE DI BASE E GEOMORFO-TOPOGRAFICHE
6.3.1. - Unita e Sub-Unita Topografiche di Base (UTB e SUT)

Alle scale grandi e medie meno generalizzate (1:5.000 - 1:50.000) I’intera area di studio
viene preliminarmente scomposta in entita topografiche che rappresentano il livello di massima
generalizzazione del rilievo (fig. 2). Queste entita, identificate come Unita Topografiche di Base
(UTB), sono delimitate su DEM e su base topografica tramite il giudizio esperto del geomorfologo e,
successivamente, digitalizzate e vettorializzate in ambiente GIS.

UTB di
Sommita
o di Crinale

UTB di
Versante

SUT
Pedemontana
o di Pendice Collinare

SUT di
Fondovalle

UTB di
Sperone

Fig. 2. - Unita e Sub-Unita Topografiche di Base.

Con riferimento a un tipico paesaggio a dominante modellamento erosivo, le UTB fondamentali
che si ritiene opportuno cartografare sono:
- UTB di Sommita (Summit);
- UTB di Versante (Hillslope),
- UTB di Sperone o Crinale secondario (Spur);
- UTB di Pianura (Plain);
- UTB di Bacino Idrico (flume, lago, stagno, acquitrino, laguna, mare, ghiacciaio).
Alle UTB possono associarsi alcune Sub-Unita Topografiche di base (SUT) quali, ad es.:
- SUT di Piana Confinata/Fondovalle;
- SUT Pedemontana, di raccordo tra I’'UTB di Versante e [’'UTB di Pianura;
- SUT di Fascia Costiera, di raccordo tra le UTB e le SUT precedenti e [’'UTB di Bacino Idrico.
Le unita suddette possono essere definite con la supervisione di un geomorfologo esperto mediante
la procedura proposta da WEiss (2001) per la classificazione semi-automatica dell’indice di posizione
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topografica (WILSON & GALLANT, 2000), basata sulla differenza tra la quota di un punto e la media
delle quote al suo intorno (VALIANTE, 2020; BUFALINI ef alii, 2021).

6.3.2. - Unita Geomorfo-Topografiche di Base (UGT e SUGT)

Le UTB e le SUT potranno essere ulteriormente distinte e riportate in carta in relazione alla genesi
(fluviale, costiera, glaciale, tettonica, vulcanica, ecc.) in Unita Geomorfo-Topografiche di base
(UGT) e Sub-Unita Geomorfo-Topografiche di base (SUGT), rappresentandone il fondo con il colore
prescelto per definirne il carattere morfogenetico dominante (tab. 4).

Tab. 4. - Esempio di legenda delle Unita e delle Sub-Unita Geomorfo-Topografiche di Base. Nel caso
che gli agenti erosivi non siano determinati si applicano le gradazioni di colore della genesi fluviale.

UGT GENESI
Fluviale Cpstiera Glaciale Tettonica Vulcanica

UGT di Sommita = ]
UGT di Sperone
UGT di Versante | | R -

SUGT Pedemontana | | , | =]
SUGT di Fondovalle | ' '

Nel caso in cui ’interpretazione genetica (fluviale, costiera e glaciale) delle UGT/SUGT risulti
incerta ¢ possibile distinguere piu semplicemente la genesi in tre categorie (erosiva-deposizionale,
tettonica e vulcanica). In questo caso I’'UGT erosiva-deposizionale verra riprodotta con i colori
indicativi della genesi fluviale.

Unita morfometriche minori estratte dal DEM, quali creste affilate o arrotondate, picchi,
ripiani, concavita e convessita verticali e orizzontali, sono inserite nel database e riportate in carta,
sovrapposte alle UGT/SUGT e classificate in base alla genesi come avviene per queste ultime. Queste
unitd morfometriche in gran parte coincidono con le entita geomorfologiche rilevate (forme focali,
componenti ed elementi).

Nella figura 3 sono esemplificate le diverse fasi di analisi e rappresentazione di un tratto di
paesaggio compreso sul fianco di un sistema vallivo, dal crinale all’alveo fluviale, passando per il
versante, alla cui base si sviluppa un talus detritico, e per il complesso dei terrazzi alluvionali.

6.4. - RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELLE UNITA E DELLE SUB-UNITA GEOMORFO-TOPOGRAFICHE

Le Unita Geomorfo-Topografiche di Sommita, di Versante e di Speromne, e la Sub-Unita
Pedemontana sono rappresentate in carta mediante poligoni con il perimetro di colore blu scuro e
il fondo rappresentato da gradazioni di colore ad alta trasparenza, distinte in rapporto alla genesi. |
colori da utilizzare per il fondo delle UGT/SUGT, presentati in tabella 4, potranno essere confermati
o modificati al termine della sperimentazione del nuovo modello cartografico “a oggetti”. Nel caso
di UGT/SUGT suddivise in tre categorie (erosiva/deposizionale, tettonica e vulcanica), per la prima
vengono usati 1 colori della genesi fluviale.

Le UGT di Sommita e le SUGT di Sperone affilate sono rappresentate con tratti lineari colorati in
rapporto alla genesi, o blu nel caso di genesi indeterminata. Le superfici di spianamento sommitali
sono rappresentate sovrapponendo all’UGT di Sommita una apposita retinatura a righe orizzontali
colorate in rapporto all’agente genetico che le ha prodotte, o di colore blu nel caso di una genesi
indeterminata. In tutti i casi, i colori genetici debbono essere riprodotti nella gradazione “attiva”.
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Fig. 3. - L'UGT Sommita fluvio-denudazionale (3) passa all’'UGT Versante fluvio-denudazionale (2), in parte esposta
(2.1) e in parte ricoperta da un talus detritico (2.2), il cui piede (2.2.1) ricopre la superficie (1.2.1) di un ripiano che
rappresenta la superficie di un terrazzo alluvionale (1.2), parte delle UGT/SUGT Pianura/Piana confinata/Fondovalle (1)
delimitata da una scarpata di erosione fluviale non attiva (1.2.2). L’'UGT/SUGT Fondovalle (1) prosegue con l’'insieme
“terrazzo alluvionale recente e piana inondabile” (1.1) e, in particolare, con la superficie del terrazzo recente (1.1.1)
delimitata da una scarpata di erosione attiva (1.1.2). La piana inondabile (1.1.3) ¢ adiacente all’alveo (1.1.4) e ne é

separata mediante la sponda (1.1.3.1) (mod. da Dramis et alii, 2011a).

Le rotture di pendio che delimitano le UGT e le SUGT e quelle minori presenti all’interno di queste,
quando non appartenenti a entita geomorfologiche rilevate, sono rappresentate mediante simboli
lineari distinti in base al tipo di rottura (convessa/concava; netta/graduale) e alla genesi (mediante
1 relativi colori di riferimento nella gradazione “attiva”, blu se di origine erosiva indifferenziata, o
marrone, se di natura tettonica o lito-strutturale) (tab. 5).

Tab. 5. - Rotture di pendio nelle Unita e Sub-Unita Geomorfo-Topografiche.

Rotture di Pendio
Concava Convessa
Netta Smussata Netta Smussata
~ ~. + +*.
Strutturale =< - Il + +~ +* +*. *
~ ~ . +* L N
Erosiva \\\ \-\.\ *.,.* *.*.

indifferenziata ~ - . + * +*. *.
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6.5. - RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELLE FORME S.L. E DEI DEPOSITI ASSOCIATI

Le entita geomorfologiche (forme s./.) rilevate da rappresentare sono distinte in base alla genesi
mediante colori le cui gradazioni forniscono indicazioni sullo loro stato di attivitd, come avviene
da tempo nella produzione scientifica italiana (PaNI1zzaA, 1966, 1972; PELLEGRINI, 1975; PANIZZA
& CARTON, 1976; DrAMIS et alii, 1979; GRUPPO NAZIONALE GEOGRAFIA FISICA E GEOMORFOLOGIA,
1986, 1995; DraMIS & Bisci, 1998; REGIONE MARCHE, 2004; D’OREFICE et alii, 2009; D’ OREFICE &
GracioTTr, 2015, 2021). Gli stessi criteri sono stati applicati nella legenda geomorfologica CARG
(BraNcAccio et alii, 1994) e nella sua versione recentemente aggiornata dalla Commissione per la
Cartografia Geomorfologica (CAMPOBASSO ef alii, 2021). A quest’ultima si fara riferimento tenendo
tuttavia presente che, a seconda della scala di rilevamento e delle dimensioni reali degli oggetti
da rappresentare e delle finalita della ricerca, non tutti quelli elencati in legenda saranno presi in
considerazione. Lo stesso elenco ha subito aggiunte e modifiche, soprattutto per quanto riguarda i
componenti ¢ gli elementi.

Tutte le entita geomorfologiche rilevate debbono essere cartografate come poligoni, a meno che
le dimensioni ridotte rispetto alla scala e la riproducibilita in piano (ad esempio, scarpate ripide)
non costringano a rappresentarle come linee o punti (le dimensioni reali delle forme rilevate vanno
comunque inserite tra gli attributi nel database). I limiti dei poligoni potranno essere rappresentati da
linee continue o tratteggiate (nel caso di definizione incerta). Nel caso di poligoni a contatto, il limite
prendera il colore dell’entita geomorfologica piu recente.

I simboli puntuali vengono utilizzati solo in casi particolari (ad esempio, la presenza di un masso
erratico, importante per definire il limite raggiunto da un ghiacciaio, o in bilico e prossimo a cadere).
Piu in generale, le entitda geomorfologiche particolarmente importanti sotto I’aspetto applicativo
(precursori di pericolosita geomorfologiche) debbono essere comunque riportate sulla carta, anche
se non in scala.

6.5.1. - Forme antropiche

Le forme antropiche s./. sono rappresentate da poligoni a fondo bianco e contorno nero con
eventuali campiture dello stesso colore, o da simboli lineari e puntuali anch’essi di colore nero,
sovrapposti all’UGT/SUGT sottostante.

6.5.2. - Forme connesse alla dinamica endogena
6.5.2.1. - Forme tettoniche

Le forme tettoniche s.l. sono rappresentate da poligoni a contorno marrone scuro con eventuali
campiture dello stesso colore e fondo con il colore delle UGT tettoniche, o da simboli lineari anch’essi
di colore marrone scuro.

Informazioni sull’attivita recente debbono essere riportate tra gli attributi nel database.

6.5.2.2. - Forme vulcaniche

Le forme vulcaniche s.1. sono rappresentate da poligoni a contorno /illa con eventuali sovrassegni
dello stesso colore e fondo con il colore delle UGT vulcaniche, o da simboli lineari e puntuali
anch’essi di colore /illa. Retinature possono fornire informazioni sulla natura dei materiali eruttati
(lave, depositi piroclastici, depositi idrotermali, ecc.).

Informazioni sullo stato di attivita e su eventi eruttivi datati vanno riportati tra gli attributi nel
database.
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6.5.3. - Forme s.1. connesse alla dinamica esogena e depositi associati
6.5.3.1. - Forme gravitative s./.

Le forme di erosione e di deformazione sono rappresentate con poligoni a contorno con tonalita
del colore rosso in rapporto allo stato di attivita o da simboli lineari e puntuali dello stesso colore; le
forme di accumulo sono rappresentate da poligoni a contorno colorato su fondo bianco o su quello
delle UGT/SUGT sottostanti (nel caso di spessori inferiori a 1 m) e campiture differenti in rapporto ai
caratteri morfoscopici e granulometrici dei depositi. Dati relativi a eventi gravitativi rilevanti avvenuti
in passato vanno inseriti tra gli attributi nel database.

6.5.3.2. - Forme s./. fluviali, fluvioglaciali, di dilavamento, glaciali, periglaciali, carsiche,
eoliche, costiere, di altra genesi

Le forme di erosione sono rappresentate da poligoni a contorno di colore diverso in rapporto alla genesi
e allo stato di attivita, o da simboli lineari o puntuali dello stesso colore su fondo dell’UGT o della SUGT.

Le forme di accumulo sono rappresentate da un poligono a contorno colorato in relazione alla
genesi e allo stato di attivita il cui perimetro circoscrive campiture dello stesso colore, rappresentative
dei caratteri granulometrici dei depositi sottesi (tab. 6), su fondo bianco se i depositi presentano
spessori superiori a 1 m, o del colore dell’UGT/SUGT sottostante, se sono meno spessi. Qualora
lo spessore sia inferiore a 30 cm, 1 depositi non vengono rappresentati in carta e riportati solo nel
database a meno di un particolare significato geomorfologico come, ad esempio, un sottile livello di
ciottoli, testimoni di un deposito alluvionale terrazzato.

Tab. 6. - Simbologia delle granulometrie prevalenti dei depositi (cfr. Quaderno n.13, Fascicolo I).

Classi granulometriche Deposito sciolto Deposito cementato
Massi O o O L °
assi
o O e o
o 0 ¢ 0
Ciottoli 0 0 0 [ 2 2
ERY (2K
o o o e o o o
Ghiaia o o o o e o o o
o o -] L] L] L] L]
Sabbia B I o
Limo e Argilla - - - -

In tutti 1 casi, I’analisi e la rappresentazione cartografica dei depositi che compongono le forme
di accumulo dovranno tenere conto di come gli stessi sono riprodotti nella cartografia geologica
presente nel database.

6.5.3.3. - Forme lito-strutturali s./.

Le forme di erosione controllate dalla struttura (forme lito-strutturali) sono rappresentate
mediante poligoni colorati in relazione all’agente genetico che le ha prodotte con la sovrapposizione
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di un’apposita retinatura colorata in marrone chiaro o da simboli lineari dello stesso colore affiancati
da altri col colore dell’agente genetico.

6.5.4. - Depositi superficiali non sottesi da forme di accumulo

I depositi superficiali non sottesi da forme di accumulo vengono rappresentati con gli stessi criteri
genetici di queste ultime, come poligoni delimitati da linee a tratto e punti e simboli e retini colorati in
rapporto all’agente genetico principale, su fondo bianco se lo spessore ¢ maggiore di 1 m, o sul fondo
del colore della sottostante unita UGT/SUGT, se lo stesso ¢ inferiore a 1 m. I depositi superficiali
con spessore inferiore di 30 cm non sono generalmente rappresentati, a meno che non abbiano un
significato particolare.

Come accennato in precedenza, 1’analisi e la rappresentazione di questi depositi dovranno tener
conto di come gli stessi sono riprodotti nella cartografia geologica presente nel database.

6.6. - GLI INDICATORI

Gliindicatori sono riportati in carta come linee continue o variamente tratteggiate di colore magenta-
viola, o simboli puntuali le cui informazioni associate vanno comunque riportate nel database.

6.7. - GEOLOGIA DEL SUBSTRATO

Questa informazione ¢ contenuta in un livello a parte relazionabile con il database associato alla
carta geomorfologica. Per particolari usi applicativi, le litologie presenti nel database in uno specifico
livello informatizzato possono essere rappresentate in modo esplicito, in sostituzione delle UGT/
SUGT.

7. - MODELLO SPERIMENTALE DI CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA A “OGGETTI™:
BANCA DATI

La struttura della banca dati predisposta per il modello di cartografia geomorfologica a “oggetti”
(tab. 7) segue la stessa impostazione di quella elaborata per il progetto CARG (Quaderno n. 13,
Fascicolo I, ver. 2.0; CAMPOBASSO et alii, 2021). Essa comprende sei strati principali, relativi
rispettivamente alla litologia del substrato (fig. 4), alla litologia dei depositi superficiali (fig. 4), alle
unita/sub-unita geomorfo-topografiche e ai dati morfometrici (fig. 5), alle forme naturali (fig. 6), alle
forme antropiche (fig. 7) e agli indicatori (fig. 8), oltre a uno strato di dati accessori (fig. 9) contenente
le informazioni cartografiche di base (idrografia, linee di riva, limiti amministrativi, Fogli o Sezioni
IGM, etc.).

L’ulteriore organizzazione delle tabelle segue un’articolazione puramente geometrica, distinguendo
per le due macrocategorie, gli elementi che possono essere cartografati con una geometria areale,
lineare o puntuale.
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Tab. 7 - Struttura preliminare della banca dati geomorfologica a “oggetti”.

Strato Descrizione Geometria
050 Litologia-tettonica del substrato Polygon
: Polyline
Geologia
051 Litologia dei depositi superficiali Polygon
Entits fologiche di orig Polygon
052 ntita geomorfologiche di origine Polyline
naturale -

Point
Entits foloziche di oriei Polygon
. 053 ntita geomorto oglc € d1 origine Polyline

Geomorfologia antropica ;

Point
Polygon
) _ Polyline

054 Indicatori
Point
Dati morfometrici

Topografia 055 iO}yigon
(UTB/SUTB; UGT/SUGT) olyhne

ArcGIS Litologia

«Polygon»
Litologia_prevalente

«Polygon»
Depositi

«Field»
caratteristiche: D_Caratteristiche
fratturazione: D_Fratturazione
id_lito: esriFieldTypeString
litotipo: D_Litotipo
n_foglio: D_Foglio_igmi
sigla_carta: esriFieldTypeString

«Field»
classe_granulometrica: D_ClasseGranulometrica
composizione: D_Composizione
eta_inf: D_Eta
eta_sup: D_Eta
genesi: D_genesi
ID_Depositi: esriFieldTypelnteger

+ o+ o+ o+ o+

«Attributelndex»
+ FDO_OBJECTID
+ GDB_7_n_foglio
«Spatiallndex»
+ FDO_SHAPE

«RequiredField»
OBJECTID: esriFieldTypeQOID
SHAPE: esriFieldTypeGeometry
SHAPE_Area: esriFieldTypeDouble
SHAPE_Length: esriFieldTypeDouble

+ 4+ o+ o+

+F o+ o+ o+ FF o+ o+ +

n_foglio: D_Foglio_igmi

Nota: esriFieldTypeString
processo: D_TipoProcesso
spessore: esriFieldTypeString
tipo_deposito: D_TipoDeposito

Fig. 4. - Struttura dello schema degli strati relativi ai dati litologici del substrato (cfr. Quaderno n. 13, Fascicolo I).
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ArcGIS Morfometria

«Polygon»
UTB_SUTB

«Polygon»
UGT_SUGT

+ + + +

o
a

5

+

«RequiredField»
OBJECTID: esriFieldTypeOID
SHAPE: esriFieldTypeGeometry
SHAPE_Length: esriFieldTypeDouble
SHAPE_Area: esriFieldTypeDouble
«Field»
categoria: D_UTB_categoria
tipo: D_UTB_tipo

cAttributelndex»
FDO_OBJECTID

«Spatiallndex»
FDO_SHAPE

«RequiredField»
OBJECTID: esriFieldTypeOID
SHAPE: esriFieldTypeGeometry
SHAPE_Length: esriFieldTypeDouble
SHAPE_Area: esriFieldTypeDouble

«Field»

+ categoria: D_UGT_categoria

+ tipo: D_UGT_tipo

+ genesi: D_UGT_genesi

+ 4+ +

«Attributelndex»
+ FDO_OBJECTID

«Spatiallndex»
+ FDO_SHAPE

ArcGIS Morfometria

«Palyline»
UTB_SUTB_rotture_pendio

«Palyline»
UGT_SUGT _rotture_pendio

o
+
+

+
5
5

+

+

«RequiredField»
OBJECTID: esriFieldTypeQID
SHAPE: esriFieldTypeGeometry
SHAPE_Length: esriFieldTypeDouble

«Field»
tipo: D_rotture_tipo
geometria: D_rotture_geometria
forma: D_rotture_forma

«Attributelndex»
FDO_OBJECTID

«Spatiallndex»
FDO_SHAPE

«RequiredField»
+ OBJECTID: esriFieldTypeOID
+ SHAPE: esriFieldTypeGeometry
+ SHAPE_Length: esriFieldTypeDouble

«Field»
+ tipo: D_rotture_tipo
+ geometria: D_rotture_geometria
+ forma: D_rotture_forma
+ genesi: D_rottura_genesi

«Attributelndex»
+ FDO_OBJECTID

«Spatiallndex»
+ FDO_SHAPE

Fig. 5. - Struttura dello schema relativo ai dati morfometrici.
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ArcGIS Forme_naturali /

«Point»
Forme_puntuali

«Polyline»
Forme_lineari

«Polygon»
Forme_areali

o
o

+
.
+
+
+
+
+
+
.
+
+
+
+
+
+
-
+
+
.
+
+
+
+
+
+
.
+
+
+
+
+
+
5
+
+
.
+
+
+
+
+
+
.
+
+
+
+

+ +

o

«RequiredField»
OBJECTID: esriFieldTypeOID
SHAPE: esriFieldTypeGeometry

«Field»
id_forma: esriFieldTypeString
n_foglio: D_Foglio_igmi
sigla: D_Sigla_forma
strato_carg: esriFieldTypeString
sigla_carg: esriFieldTypeString
attivita: D_Attivita
eta: D_Eta
geomorfosito: D_tipo_geositi
data_ril: esriFieldTypeString
note_di_campagna: esriFieldTypeString
altezza: esriFieldTypeString
altezza_min: esriFieldTypeString
altezza_max: esriFieldTypeString
lunghezza: esriFieldTypeString
lunghezza_min: esriFieldTypeString
lunghezza_max: esriFieldTypeString
larghezza: esriFieldTypeString
larghezza_min: esriFieldTypeString
larghezza_max: esriFieldTypeString
profondita: esriFieldTypeString
profondita_min: esriFieldTypeString
profondita_max: esriFieldTypeString
volume: esriFieldTypeString
volume_min: esriFieldTypeString
volume_max: esriFieldTypeString
pendenza: esriFieldTypeString
pendenza_min: esriFieldTypeString
pendenda_max: esriFieldTypeString
monitoraggio: D_SiNo = No
descrizione_mo: esriFieldTypeString
opere: D_SiNo = No
descrizione_op: esriFieldTypeString
caratt_chimico_fisiche: D_SiNo = No
descrizione_ca: esriFieldTypeString
copertura_vegetale: D_SiNo = No
descrizione_co: esriFieldTypeString
caratt_idrogeo: D_SiNo = No
descrizione_id: esriFieldTypeString
caratt_antropiche: D_SiNo = No
descrizione_an: esriFieldTypeString
caratt_litologiche: D_SiNo = No
descrizione_lito: esriFieldTypeString
latitudine_gps: esriFieldTypeString
longitudine_gps: esriFieldTypeString
quota: esriFieldTypeString
quota_min: esriFieldTypeString
quota_max: esriFieldTypeString

«Attributelndex»
FDO_OBJECTID
GDB_23_n_foglio
GDB_23_sigla

«Spatiallndex»
FDO_SHAPE

+ +

P T T T T S S S S S S S S S S A A A L T T T T T T T T T S S S S S S S S

+ +

+

«RequiredField»
OBJECTID: esriFieldTypeOID
SHAPE: esriFieldTypeGeometry
SHAPE_Length: esriFieldTypeDouble

«Field»
id_forma: esriFieldTypeString
n_foglio: D_Foglio_igmi
sigla: D_Sigla_forma
strato_carg: esriFieldTypeString
sigla_carg: esriFieldTypeString
attivita: D_Attivita
eta: D_Eta
geomorfosito: D_tipo_geositi
data_ril: esriFieldTypeString
note_di_campagna: esriFieldTypeString
altezza: esriFieldTypeString
altezza_min: esriFieldTypeString
altezza_max: esriFieldTypeString
lunghezza: esriFieldTypeString
lunghezza_min: esriFieldTypeString
lunghezza_max: esriFieldTypeString
larghezza: esriFieldTypeString
larghezza_min: esriFieldTypeString
larghezza_max: esriFieldTypeString
profondita: esriFieldTypeString
profondita_min: esriFieldTypeString
profondita_max: esriFieldTypeString
volume: esriFieldTypeString
volume_min: esriFieldTypeString
volume_max: esiiFieldTypeString
pendenza: esriFieldTypeString
pendenza_min: esriFieldTypeString
pendenda_max: esriFieldTypeString
monitoraggio: D_SiNo = No
descrizione_mo: esriFieldTypeString
opere: D_SiNo = No
descrizione_op: esriFieldTypeString
caratt_chimico_fisiche: D_SiNo = No
descrizione_ca: esriFieldTypeString
copertura_vegetale: D_SiNo = No
descrizione_co: esriFieldTypeString
caratt_idrogeo: D_SiNo = No
descrizione_id: esriFieldTypeString
caratt_antropiche: D_SiNo = No
descrizione_an: esriFieldTypeString
caratt_litologiche: D_SiNo = No
descrizione_lito: esriFieldTypeString

«Attributelndex»
FDO_OBJECTID
GDB_22_n_foglio
GDB_22_sigla

«Spatiallndex»
FDO_SHAPE

P T Tk T Tk T T T T S S S S S S S S S T T T T T T T T T T T T S S S

+ +

o

«RequiredField»
OBJECTID: esriFieldTypeOID
SHAPE: esriFieldTypeGeometry
SHAPE_Length: esriFieldTypeDouble
SHAPE_Area: esriFieldTypeDouble

«Field»
id_forma: esriFieldTypeString
n_foglio: D_Foglio_igmi
sigla: D_Sigla_forma
strato_carg: esriFieldTypeString
sigla_carg: esriFieldTypeString
attivita: D_Attivita
eta: D_Eta
geomorfosito: D_tipo_geositi
data_ril: esriFieldTypeString
note_di_campagna: esriFieldTypeString
altezza: esriFieldTypeString
altezza_min: esriFieldTypeString
altezza_max: esriFieldTypeString
lunghezza: esriFieldTypeString
lunghezza_min: esriFieldTypeString
lunghezza_max: esriFieldTypeString
larghezza: esiiFieldTypeString
larghezza_min: esriFieldTypeString
larghezza_max: esriFieldTypeString
profondita: esriFieldTypeString
profondita_min: esriFieldTypeString
profondita_max: esriFieldTypeString
volume: esriFieldTypeString
volume_min: esriFieldTypeString
volume_max: esriFieldTypeString
pendenza: esriFieldTypeString
pendenza_min: esriFieldTypeString
pendenda_max: esriFieldTypeString
monitoraggio: D_SiNo = No
descrizione_mo: esriFieldTypeString
opere: D_SiNo = No
descrizione_op: esriFieldTypeString
caratt_chimico_fisiche: D_SiNo = No
descrizione_ca: esriFieldTypeString
copertura_vegetale: D_SiNo = No
descrizione_co: esriFieldTypeString
caratt_idrogeo: D_SiNo = No
descrizione_id: esriFieldTypeString
caratt_antropiche: D_SiNo = No
descrizione_an: esriFieldTypeString
caratt_litologiche: D_SiNo = No
descrizione_lito: esriFieldTypeString

«AttributeIndex»
FDO_OBJECTID
GDB_13_n_foglio
GDB_13_sigla

«Spatiallndex»
FDO_SHAPE

Fig. 6. - Struttura dello schema Forme Naturali (cfr. Quaderno n. 13, Fascicolo I).
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ArcGIS Forme_antropiche /

«Pointy» «Polyline» «Polygon»
Antropiche_puntuali Antropiche_lineari Antropiche_areali
«RequiredField» «RequiredField» «RequiredField»
+ OBJECTID: esriFieldTypeOID + OBJECTID: esiiFieldTypeOID + OBJECTID: esiiFieldTypeOID
+ SHAPE: esriFieldTypeGeometry + SHAPE: esriFieldTypeGeometry + SHAPE: esiiFieldTypeGeometry
«Field» + SHAPE_Length: esriFieldTypeDouble + SHAPE_Length: e.SfliFieIdTypeDouble
id_forma: esriFieldTypeString «Field» v SRHARE e el I peeie

n_foglio: D_Foglio_igmi

sigla: D_Sigla_forma_antro
strato_carg: esriFieldTypeString
sigla_carg: esiiFieldTypeString
attivita: D_Attivita

eta: D_Eta

geomorfosito: D_tipo_geositi
data_ril: esriFieldTypeString
note_di_campagna: esriFieldTypeString
altezza: esriFieldTypeString
altezza_min: esiiFieldTypeString
altezza_max: esriFieldTypeString
lunghezza: esriFieldTypeString
lunghezza_min: esriFieldTypeString
lunghezza_max: esriFieldTypeString
larghezza: esiiFieldTypeString
larghezza_min: esiiFieldTypeString
larghezza_max: esriFieldTypeString
profondita: esriFieldTypeString
profondita_min: esriFieldTypeString
profondita_max: esriFieldTypeString
volume: esriFieldTypeString
volume_min: esriFieldTypeString
volume_manx: esriFieldTypeString
pendenza: esriFieldTypeString
pendenza_min: esiiFieldTypeString
pendenda_max: esriFieldTypeString
monitoraggio: D_SiNo = No
descrizione_mo: esriFieldTypeString
opere: D_SiNo = No

descrizione_op: esriFieldTypeString
caratt_chimico_fisiche: D_SiNo = No
descrizione_ca: esriFieldTypeString
copertura_vegetale: D_SiNo = No
descrizione_co: esriFieldTypeString
caratt_idrogeo: D_SiNo = No
descrizione_id: esriFieldTypeString
caratt_antropiche: D_SiNo = No
descrizione_an: esriFieldTypeString
caratt_litologiche: D_SiNo = No
descrizione_lito: esriFieldTypeString
latitudine_gps: esriFieldTypeString

id_forma: esriFieldTypeString «Field»

n_foglio: D_Foglio_igmi id_forma: esriFieldTypeString

sigla: D_Sigla_forma_antro n_foglio: D_Foglio_igmi
strato_carg: esriFieldTypeString sigla: D_Sigla_forma_antro
sigla_carg: esriFieldTypeString strato_carg: esriFieldTypeString
attivita: D_Attivita sigla_carg: esiiFieldTypeString

eta: D_Eta attivita: D_Attivita

geomorfosito: D_tipo_geositi eta: D_Eta

data_ril: esriFieldTypeString geomorfosito: D_tipo_geositi
note_di_campagna: esriFieldTypeString data_ril: esriFieldTypeString
altezza: esriFieldTypeString note_di_campagna: esriFieldTypeString
altezza_min: esriFieldTypeString altezza: esriFieldTypeString
altezza_max: esriFieldTypeString altezza_min: esriFieldTypeString
lunghezza: esriFieldTypeString altezza_max: esriFieldTypeString
lunghezza_min: esriFieldTypeString lunghezza: esriFieldTypeString
lunghezza_max: esriFieldTypeString lunghezza_min: esiiFieldTypeString
larghezza: esiiFieldTypeString lunghezza_max: esiiFieldTypeString
larghezza_min: esriFieldTypeString larghezza: esiiFieldTypeString
larghezza_max: esriFieldTypeString larghezza_min: esriFieldTypeString
profondita: esriFieldTypeString larghezza_manx: esriFieldTypeString
profondita_min: esriFieldTypeString profondita: esriFieldTypeString
profondita_max: esriFieldTypeString profondita_min: esriFieldTypeString
volume: esriFieldTypeString profondita_max: esriFieldTypeString
volume_min: esriFieldTypeString volume: esriFieldTypeString
volume_manx: esriFieldTypeString volume_min: esriFieldTypeString
pendenza: esriFieldTypeString volume_max: esiiFieldTypeString
pendenza_min: esriFieldTypeString pendenza: esriFieldTypeString
pendenda_max: esriFieldTypeString pendenza_min: esriFieldTypeString
monitoraggio: D_SiNo = No pendenda_max: esriFieldTypeString
descrizione_mo: esriFieldTypeString monitoraggio: D_SiNo = No

opere: D_SiNo = No descrizione_mo: esiiFieldTypeString
descrizione_op: esriFieldTypeString opere: D_SiNo = No
caratt_chimico_fisiche: D_SiNo = No descrizione_op: esriFieldTypeString
descrizione_ca: esriFieldTypeString caratt_chimico_fisiche: D_SiNo = No
copertura_vegetale: D_SiNo = No descrizione_ca: esriFieldTypeString
descrizione_co: esriFieldTypeString copertura_vegetale: D_SiNo = No
caratt_idrogeo: D_SiNo = No descrizione_co: esriFieldTypeString
descrizione_id: esriFieldTypeString caratt_idrogeo: D_SiNo = No
caratt_antropiche: D_SiNo = No descrizione_id: esriFieldTypeString
descrizione_an: esriFieldTypeString caratt_antropiche: D_SiNo = No
caratt_litologiche: D_SiNo = No descrizione_an: esriFieldTypeString
descrizione_lito: esriFieldTypeString caratt_litologiche: D_SiNo = No

+ + + + +++++++++++++++++++ A+ + O+
B I T A T T T T T T T S A S S S S A S A R i T A I A T T
B e T T S T S S S S S S S S S S S A e e S S T S S S S S S S

longitudine_gps: esriFieldTypeString «Attributelndex» descrizione_lito: esriFieldTypeString
quota: eS_riField_TypeStﬁng ) + FDO_OBJECTID «Attributelndex»
quota_min: esriFieldTypeString + GDB_20_n_foglio + FDO_OBJECTID
quota_manx: esriFieldTypeString + GDB_20_sigla + GDB_19_n_foglio
«AttributeIndex» «Spatiallndex» + GDB_19_sigla
+ FDO_OBJECTID + FDO_SHAPE «Spatiallndex»
+ GDB_21_n_foglio + FDO_SHAPE

+ GDB_21_sigla
«Spatiallndex»
+ FDO_SHAPE

Fig. 7. - Struttura dello schema Forme Antropiche (cfr. Quaderno n. 13, Fascicolo ).

ArcGIS Altri_simboli

«Point» «Polyline» «Polygon»
indicatori_puntuali indicatori_lineari indicatori_areali
«RequiredField» «RequiredField» «RequiredField»
+ OBJECTID: esriFieldTypeOID + OBJECTID: esriFieldTypeOID + OBJECTID: esriFieldTypeOID
+ SHAPE: esriFieldTypeGeometry + SHAPE: esriFieldTypeGeometry + SHAPE: esiiFieldTypeGeometry
«Field» + SHAPE_Length: esriFieldTypeDouble + SHAPE_Length: esriFieldTypeDouble
+ n_foglio: D_Foglio_igmi «Field» *+ SHAPE_Area: esiFieldTypeDouble
+ genesi: D_genesi + n_foglio: D_Foglio_igmi «Field»
+ sigla: D_Sigla_indicatori + genesi: D_genesi + n_foglio: D_Foglio_igmi
+ data_ril: esriFieldTypeString + sigla: D_Sigla_indicatori + genesi: D_genesi
«AttributeIndex» + data_ril: esriFieldTypeString + sigla: D_Sigla_indicatori
+ FDO_OBJECTID «Attributelndex» + data_ril: esriFieldTypeString
+ GDB_30_n_foglio + FDO_OBJECTID «Attributelndex»
«Spatiallndex» + GDB_29_n_foglio + FDO_OBJECTIQ
+ FDO_SHAPE «Spatiallndex» + GDB_25_n_foglio
+ FDO_SHAPE «Spatiallndex»
+ FDO_SHAPE

Fig. 8. - Struttura dello schema Indicatori (cfr. Quaderno n. 13, Fascicolo ).
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ArcGIS Coperture_indice/

«Polygon»
Comuni

«Polygon»
Province

«Polygon»
Regioni

«RequiredField»
+ OBJECTID: esriFieldTypeOID
+ Shape: esriFieldTypeGeometry
+ Shape_Length: esiiFieldTypeDouble
+ Shape_Area: esriFieldTypeDouble

«Field»
+ COD_RIP: esriFieldTypelnteger
+ COD_REG: esriFieldTypelnteger
+ COD_PROV: esriFieldTypelnteger
+ COD_CM: esiiFieldTypelnteger
+ COD_PCM: esriFieldTypelnteger
+ PRO_COM: esriFieldTypelnteger
+ PRO_COM_T: esiiFieldTypeString
+ COMUNE: esriFieldTypeString
+ COMUNE_A: esriFieldTypeString
+ CC_P_CM: esriFieldTypelnteger
+ SHAPE_LENG: esriFieldTypeDouble

«Attributelndex»

+ FDO_OBJECTID
«Spatiallndex»

+ FDO_Shape

«RequiredField»
OBJECTID: esriFieldTypeOID
Shape: esiiFieldTypeGeometry
Shape_Length: esriFieldTypeDouble
Shape_Area: esiiFieldTypeDouble

«Field»
COD_RIP: esriFieldTypelnteger
COD_REG: esriFieldTypelnteger
COD_PROV: esriFieldTypelnteger
COD_CM: esriFieldTypelnteger
COD_PCM: esriFieldTypelnteger
DEN_PROV: esriFieldTypeString
DEN_CM: esriFieldTypeString
DEN_PCM: esiiFieldTypeString
SIGLA: esiiFieldTypeString
SHAPE_LENG: esriFieldTypeDouble

«AttributeIndex»
+ FDO_OBJECTID

«Spatiallndex»
+ FDO_Shape

+ o+ o+ o+

B T T S

+ o+ o+ o+

+ + o+ +

+

o

«RequiredField»
OBJECTID: esriFieldTypeOID
Shape: esriFieldTypeGeometry
Shape_Length: esriFieldTypeDouble
Shape_Area: esriFieldTypeDouble

«Field»
COD_RIP: esriFieldTypelnteger
COD_REG: esriFieldTypelnteger
DEN_REG: esriFieldTypeString
SHAPE_LENG: esriFieldTypeDouble

«Attributelndex»
FDO_OBJECTID

«Spatiallndex»
FDO_Shape

«Polygon»
Fogli_IGMI

«RequiredField»
OBJECTID: esriFieldTypeOID
Shape: esriFieldTypeGeometry
Shape_Length: esriFieldTypeDouble
Shape_Area: esriFieldTypeDouble

«Field»
N_FOGLIO: esriFieldTypeString
NOME_FOGLIO: esriFieldTypeString
EDIZIONE: esriFieldTypeString
DATA_EDIZIONE: esriFieldTypeDate
DISPONIBILE: esriFieldTypeString
SCALA: esriFieldTypeString

«AttributeIndex»

+ FDO_OBJECTID

+ GDB_36_N_FOGLIO
«Spatiallndex»

+ FDO_Shape

+ o+ o+ o+ o+ o+

Fig. 9. - Struttura dello schema Dati Accessori (cfr. Quaderno n. 13, Fascicolo I).
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La figura 10 e la tabella 8 mostrano un esempio di informatizzazione relativo a processi gravitativi
sia in termini grafici (in questo caso la simbologia non ¢ orientata) sia tabellari. Questo esempio non ¢
derivato da un nuovo rilevamento di campo, ma ¢ relativo ad una traduzione cartografica della Carta
Inventario delle Frane allegata al Piano Stralcio 2012 per I’ Assetto Idrogeologico dell’ Autorita di
Bacino Regionale Campania Sinistra Sele, poi accorpata in Campania Sud e attualmente ricompresa
nell’ Autorita di Distretto dell’ Appennino Meridionale.
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0, 50 100 200 300 400
- e Vetri i <

Legenda

Forme Gravitative Forme di accumulo
Forme di erosione ‘ Corpo di frana per scorrimento rotazionale

) Scarpata principale rotazionale Area interessata da reptazione

.

v Scarpata principale di colamento lento di terra e/o fango Corpo di frana per colamento lento di terra/fango

Fig. 10. - Esempio cartografico di forme gravitative, tratto dalla Carta inventario delle frane allegata al Piano Stralcio
2012 per I’Assetto Idrogeologico dell’Autorita di Bacino Regionale Campania Sinistra Sele (AUTORITA DI BACINO

Tab. 8 - Esempio di tabella contenente i dati relativi alla figura 10 (AUTORITA DI BACINO

DISTRETTUALE DELL’APPENNINO MERIDIONALE, 2017).

DISTRETTUALE DELL’ APPENNINO MERIDIONALE, 2017).

Table ox
ERE- ML R
Forme Gravitative x
OBJECTID* | SHAPE* | id forma n_foglio * sigla strato geo | _sigla carg attivita eta | geomorfosito | data ril | note di
4 1]Palygon 1221220 CAPO PALINURO Corpo di frana per scorrimento rotazionale ST011polygon |GSO Tempo di ritorno Aftuale [<Nulk- data PSAI <Nulk=
2 |Potygon 12213220 CAPQ PALINURO Corpo di frana per scorrimento rotazionale ST011polygon |GSO Tempo di ritorno Attuale | <Nulk= data PSAI <Nulk=
3 |Polygon 1221220 CAPO PALINURO Corpo di frana per scorrimento rotazienale ST011polygon |GSO Tempo di riterno Attuale | <Null= data PSAI <Null=
4 |Polygon 1221220 CAPQO PALINURO Corpo di frana per scorrimento rotazionale ST011polygon |GSO Tempo di ritarno Atftuale [<Nulk> data PSAI <Nult=
S |Polygon 1221220 CAPO PALINURO Corpo di frana per scorrimento rotazionale ST011polygon |GSO Tempo di ritorno Aftuale [<Nulk- data PSAI <Nult=
6 |Polygon 12213220 CAPQ PALINURO Corpo di frana per scorrimento rotazionale ST011polygon |GSO Tempo di ritorno Attuale | <Nulk= data PSAI <Nulk=
7 |Polygon 1221220 CAPO PALINURO Corpo di frana per scorrimento rotazienale ST011polygon |GSO Tempo di riterno Attuale | <Null= data PSAI <Null=
8| Polygon 1221220 CAPQO PALINURO Corpo di frana per scorrimento rotazionale ST011polygon |GSO Tempo di ritarno Atftuale [<Nulk> data PSAI <Nult=
8| Polygon 1221220 CAPO PALINURO Corpo di frana per scorrimento rotazionale ST011polygon |GSO Tempo di ritorno Aftuale [<Nulk- data PSAI <Nult=
10 | Potygon 12213220 CAPQ PALINURO Corpo di frana per scorrimento rotazionale ST011polygon |GSO Tempo di ritorno Attuale | <Nulk= data PSAI <Nulk=
11 |Polygon 1221210 CAPO PALINURO Corpo di frana per colamento lento di terra/fango ST011polygon |GSO Tempo di riterno Attuale | <Null= data PSAI <Null=
12 |Polygon 1221210 CAPO PALINURO Corpo di frana per colamento lento di terra/fango ST011polygon |GSO Tempo di ritorng Attuale [<Null> data PSAl <Null>
13 |Polygon 122218 CAPO PALINURO Area ir da reptazione ST011polygon |GSO Aftive Attuale | <Nulk= data PSAI <Nult=
14 | Potygon 1.221.1.0 CAPQ PALINURO Scarpata principale r i ST011polygon |GSO Tempo di ritorno Attuale | <Nulk= data PSAI <Nulk=
15|Polygon  [1.2.21.1.0 CAPQ PALINURD Scarpala principale 1 ST011polygon |GS0 Tempo di ritorng Aftuale | <Null> data PSAI | <Null>
16|Polygon (122110 CAPO PALINURO Scarpala principale 1 ST011polygon | GS0 Tempo di ritorng Aftuale | <Null> data PSAI | <Null>
17 [Palygon (122110 CAPO PALINURO Scarpata principale 1 i 5T011polygon | G50 Tempo di ritarna Attuale | <Null> data PSAI | <Null>
18 | Polygon 1.221.1.0 CAPQ PALINURO Scarpata principale rota: i ST011polygon |GSO Tempo di ritorno Attuale | <Null= data PSAI <Nulk=
19|Polygon  [1.221.1.0 CAPQ PALINURD Scarpala principale 1 ST011polygon |GS0 Tempo di ritorng Aftuale | <Null> data PSAI | <Null>
20 Polygon (122110 CAPO PALINURO Scarpala principale 1 ST011polygon | GS0 Tempo di ritorng Aftuale | <Null> data PSAI | <Null>
21 Polygon__ (1221120 CAPO PALINURO Scarpata principale di colaments lento di terra e/o fango 5T011polygon | G50 Tempo di ritarna Attuale | <Null> data PSAI | <Null>
22 |Polygon 1.221.1.0 CAPQ PALINURO Scarpata principale rota: i ST011polygon |GSO Tempo di ritorno Attuale | <Null= data PSAI <Nulk=
23 |Polygon [1.2.2.1.1.0 CAPQ PALINURD Scarpala principale 1 ST011polygon | GS0 Tempo di ritorng Aftuale | <Null> data PSAI | <Null>
< >
o4 1 v 1 [B|S | ©outof 23 selected)

Forme Gravitative
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APPENDICE

1.-CARTOGRAFIAGEOMORFOLOGICAA“OGGETTI”: MODELLO FISICO SPERIMENTALE
DELLA BANCA DATI

Il modello fisico della banca dati ¢ stato strutturato, in forma sperimentale, attraverso 1’uso del
Geodatabase ESRI. Tale software non supporta funzioni di ereditarieta, pertanto si avra una sola
tabella per ogni livello gerarchico (fig. A1). Per la definizione delle sottoclassi dei vari livelli gerarchici
sono stati utilizzati i “subtypes”. Tuttavia, sono in via di sviluppo modelli fisici open source.

I dataset dei vari livelli gerarchici sono legati tra loro da relazioni di appartenenza. Ad esempio, tra
frane e complessi di frane si ha una relazione 1:1 in quanto una frana puo far parte al massimo di un
complesso; tra complessi e frane si ha una relazione 1:molti in quanto un complesso deve contenere
almeno 2 frane.

Il geodatabase attualmente disponibile € strutturato in “feature datasets che ricalcano la struttura
a strati del Progetto CARG (Quaderno 13, Fascicolo 1). Nell’esempio di figura A1 abbiamo il feature
dataset relativo allo strato 52 avente la codifica gerarchica 01 (forme naturali), 02 (dinamica esogena),
02 (forme gravitative).

I feature datasets contengono a loro volta le feature relative ai livelli gerarchici di quel dominio
di processi. Nell’esempio di figura A1 abbiamo le gerarchie relative ai processi gravitativi, ovvero

= ¥ Geodatabase_GR.gdb
= ﬁl 5T052_010202_Processi_Gravitativi
% complesso_sisterna
frana_complesso
frana_componenti
% frana_sisterna
[=) S5T052_01020207a_Sistemi_di_Frane
(=) 5T052_01020201b_Complessi_di_Frane
[=2) 5T052_ 01020201 c_Frane_focal
=) 5T052_01020207d_Cemponenti_di_Frana

Fig. Al. - Struttura del modello orientato agli oggetti per i processi gravitativi nel Geodatabase ESRI.
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1 sistemi di frane, i complessi di frane, le frane focali e le componenti di frana. Ulteriori features
possono essere predisposti per livelli di dettaglio crescenti (elementi di componente di frana, indicatori
cinematici).

1.2. - SISTEMI DI FRANE

La tabella dei sistemi di frane ¢ composta dai seguenti attributi:
e Attributi ad inserimento automatico
o OBIJECTID (Object ID): identificativo numerico intero progressivo univoco dei record
o SHAPE (geometria): tipo di geometria
o SHAPE lenght (numero reale): lunghezza del perimetro della geometria
o SHAPE area (numero reale): area della geometria.
e Attributi ad inserimento manuale
o Identificativo (testo): identificativo alfanumerico univoco del sistema di frane
o Descrizione (testo): eventuale descrizione del record.
Inoltre, la tabella dei sistemi di frane ¢ caratterizzata dalle seguenti relazioni:
e sistema complessi (1:molti): relazione che lega il sistema di frane ai complessi che lo
compongono
e sistema frane (l:molti): relazione che lega il sistema di frane alle frane focali che lo
compongono.
In figura A2 ¢ riportato un esempio di sistema di frane.

0 50 100 200 300 400
Metri

Legenda

D Sistema di frane

Fig. A2. - Esempio di Sistema di frane.
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1.3. - COMPLESSI DI FRANE

La tabella dei complessi di frane ¢ composta dai seguenti attributi:

e Attributi ad inserimento automatico
o OBIJECTID (Object ID): identificativo numerico intero progressivo univoco dei record

o SHAPE (geometria): tipo di geometria
o SHAPE lenght (numero reale): lunghezza del perimetro della geometria
o SHAPE area (numero reale): area della geometria.
e Attributi ad inserimento manuale
o Sottoclasse (Long integer): identificativo della sottoclasse di complesso di frane
(tab. 1)
o Identificativo (testo): identificativo alfanumerico univoco del complesso di frane
o Descrizione (testo): eventuale descrizione del record
o Sistema (long integer): eventuale Object ID del Sistema di frane di appartenenza.
Inoltre, la tabella dei complessi di frane ¢ caratterizzata dalle seguenti relazioni:
e complesso_sistema (1:1): relazione che lega il complesso di frane al sistema di cui fa parte
e complesso_frane (1:molti): relazione che lega il complesso di frane alle frane focali che lo

cOmMpongono
In figura A3 ¢ riportato un esempio di complesso di frane, ricompreso nel perimetro del sistema

di appartenenza (vedi fig. A2).

0 50 100 200 300 400
Metri

Legenda

Complessi di frane
Complesso di scorrimenti rotazionali di terra

D Sistema di frane

Fig. A3 - Esempio di Complesso di frane.
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FOCALI

La tabella delle frane focali ¢ composta dai seguenti attributi:
e Attributi ad inserimento automatico

@)
©)
@)
O

OBJECTID (Object ID): identificativo numerico intero progressivo univoco dei record
SHAPE (geometria): tipo di geometria

SHAPE lenght (numero reale): lunghezza del perimetro della geometria

SHAPE area (numero reale): area della geometria

e Attributi ad inserimento manuale

@)
@)
©)
@)
©)

@)
@)

Sottoclasse (Long integer): identificativo della sottoclasse di frana (tab. 1)
Identificativo (testo): identificativo alfanumerico univoco della frana

Mov?2 (testo): tipologia secondaria di movimento (tab. 1), qualsiasi valore ¢ accettato
Stato_att (testo): stato di attivita della frana (stesso dominio della struttura gia
predisposta da ISPRA)

Descrizione (testo): eventuale descrizione del record

Complesso (long integer): eventuale Object ID del Complesso di frane di appartenenza
Sistema (long integer): eventuale Object ID del Sistema di frane di appartenenza.

Inoltre, la tabella delle frane focali ¢ caratterizzata dalle seguenti relazioni:
e frana sistema (1:1): relazione che lega la frana al sistema di cui eventualmente fa parte
e frana complesso (1:1): relazione che lega la frana al complesso di cui eventualmente fa parte

N

A

0 50 100 200 300 400
Metri

Legenda

D Sistema di frane

Complessi di frane

|:] Complesso di scorrimenti rotazionali di terra
Frane focali

[ Scorrimento rotazionale di terra

Colata di terra coesiva

Deformazione superficiale

Fig. A4. - Esempio di Frane focali.



PROPOSTA DI UN NUOVO MODELLO DI CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA A INDIRIZZO APPLICATIVO 33

e frana componenti (l:molti): relazione che lega la frana focale alle componenti che la
COmMpoNngono.
In figura A4 ¢ riportato un esempio di frane focali, ricompreso nel perimetro del sistema di
appartenenza (vedi fig. A2).

1.5. - COMPONENTI DI FRANA

La tabella delle componenti di frana ¢ composta dai seguenti attributi:
e Attributi ad inserimento automatico
o OBJECTID (Object ID): identificativo numerico intero progressivo univoco dei record
o SHAPE (geometria): tipo di geometria
o SHAPE lenght (numero reale): lunghezza del perimetro della geometria
o SHAPE area (numero reale): area della geometria
e Attributi ad inserimento manuale
o Sottoclasse (Long integer): identificativo della sottoclasse di componente frana
(tab. 1)
o Frana (long integer): Object ID della frana di appartenenza
Inoltre, la tabella delle componenti di frana ¢ caratterizzata dalle seguenti relazioni:
e componente frana (1:1): relazione che lega la componente alla frana di cui fa parte.
In figura AS sono riportati diversi esempi di componenti di frana relativi allo stesso sistema di
appartenenza.

N

A

0 50 100 200 300 400
O e s Vetri

Legenda

Componenti di frana Colata di terra coesiva

Scorrimento rotazionale di terra \71 Distacco

r-] Distacco D Accumulo

[ | Accumulo Deformazione superficiale di versante

‘ \ Accumulo

Fig. AS. - Esempio di Componenti di frana.
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In figura A6 ¢ riportato 1’albero delle relazioni presenti all’interno del geodatabase inerenti
all’esempio descritto (figg. A1+AS)

|dentify o x

Identify from: |°“~"35" Componenti_di_Frana ﬂ

[=]- Componenti_di_Frana
- Accumulo SRS
=- Frane_focali
= scorrimento rotazionale di argilla
El Complessi_di_Frane
=" Complesso di scorrimenti rotazionali di terra
=8 Sistemni_di_Frane
El Sistemna scorrimento-colata
=- Frane_focali
- gcorrimento rotazionale di argila
- gcorrimento rotazionale di argila
- gcorrimento rotazionale di argila
- gcorrimento rotazionale di argila
- colata di terra
- reptazione
i colata di terra
.. scorrimento rotazionale di argilla
.. scorrimento rotazionale di argilla
.. scorrimento rotazionale di argilla
.. scorrimento rotazionale di argilla
‘... scorrimento rotazionale di argilla

=- Sistemi_di_Frane
EI Sistema scorrimento-colata
=8 Complessi_di_Frane
=- Complesso di scorrimenti rotazionali di terra
=- Frane_focali
scorrimento rotazionale di arailla
scorrimento rotazionale di arailla
scorrimento rotazionale di arailla
scorrimento rotazionale di arailla
scorrimento rotazionale di arailla
scorrimento rotazionale di arailla
scorrimento rotazionale di arailla
scorrimento rotazionale di arailla
‘... scorrimento rotazionale di argilla

Fig. A6. - Albero delle relazioni da una componente fino al sistema.
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