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Il dato LiDAR ad alta risoluzione per lo studio quantitativo dei processi geomorfologici fluviali: il caso del t. Orco
Fluvial geomorphology a quantitative approach based on high-resolution LiDAR data. The case of Orco river (NW italy)

Il LiDAR è una tecnologia ampiamente utilizzata per lo studio di diversi processi geologici e geomorfologici. 

Il progresso dei sensori, della capacità di processamento e gestione  dei dati permette studi  con sempre maggiore precisone, risoluzione e su vaste 
aree

Introduzione
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LiDAR in dotazione al CNR-IRPI

• Testa laser: RIEGL 680i
• Camera fotogrammetrica MF: Hasselblad H3DII 39Mpixel
• Tender dedicato per trasporto via terra LiDAR e strumentazione di monitoraggio
• Responsabile Marco Baldo
Copertura dei dati e impieghi:
http://gmg.irpi.cnr.it/index.php/it/dove-operiamo (Presentazione Diego Guenzi)

Materiali e metodi

http://gmg.irpi.cnr.it/index.php/it/dove-operiamo
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Perché Il T. Orco ?

Il t. Orco, tributario sinistro del f. Po nasce nelle Alpi NW (Alpi Graie) e con un
lunghezza di circa 83 km, di cui 36 km nel tratto di pianura (a valle di Pont
Canavese).
Il bacino idrografico Si sviluppa su un’area of 906 km2, di cui 300 nel tratto di
pianura Nella pianura alluvionale l’alveo ha una pendenza media del 0.7%

L’Orco ha una tipologia di alveo che presenta più canali di deflusso con
interposte isole e numerose barre, a testimonianza della componente
grossolana della granulometria (variabile 17 cm nel settore a monte a 6 cm
nel settore di valle) che costituisce il fondo alveo dotato di elevata mobilità.

Nel corso del ‘900 restringimento alveo per l’azione antropica, dal 2000 lieve
allargamento. Rispetto ad altri corsi d’acqua della Pianura Padana occidentale
si presenta soggetto a limitati costrain antropici.

Ci sono vari studi e dati pregressi in archivio al CNR-IRPI e nel GMG.
(Lollino et al., 2008; Turitto et al., 2010), e ora una collaborazione con POLITO

Area di Studio

G. Paradiso

TO

Lollino, G., Giordan, D., Baldo, M., Allasia, P., & Pellegrini, F. (2008). L'uso di modelli digitali del terreno come
strumento per lo studio dell'evoluzione morfologica dei corsi d'acqua: proposte metodologiche e primi
risultati. Il Quaternario Italian Journal of Quaternary Sciences, 21(1B), 331-342.

Turitto, O., Baldo, M., Audisio, C., & Lollino, G. (2010). A LiDAR application to assess long-term bed-level
changes in a cobble-bed river: the case of the Orco River (North-Western Italy). Geografia Fisica e Dinamica
Quaternaria, 33(1), 61-76.
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DTM - 2019

Batimetria 2019
Vegetazione 

Batimetria 2021 
Vegetazione

Studi e dati precedenti, portate ed eventi 
di  piena, dati satellitari, LiDAR Pregressi

DTM - 2021
DATI DA LIDAR 

CNR-IRPI

DTM + Bat 2019 DTM + Bat 2021

Modelli del 
POLITO

DoD – Volumi – Variazioni 
Planimetriche Alveo

• Evoluzione  Morfologica,
• Confronto fra metodi di DOD
• Ruolo della vegetazione

Interpretazione
(next steps..) 

DATI  di  Supporto 
e Ancillari

Integrazione dati

Risultati

Materiali e metodi

Approccio 

! L’attività di ricerca è ancora 
in corso d’opera ! 
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Dato LIDAR 2019 e 2021

• Copertura: 80 km2

• Modalità: 60° 400kHz Mode 7 
MTAZ 3

• Point Density: 15 / 20 m2

• Ortofoto: 10 cm di risoluzione

• DTM/DSM: 50 cm di risoluzione

• Date di acquisizione:  
03/2019 e 02/2021

• Alveo in condizioni di magra, 
vegetazione arborea con  bassa 
copertura fogliare. 

• Alcune piene intercorse nel periodo  
in esame 

Caratteristiche dei rilievi
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Analisi pre- DoD

Azioni manuali dell’operatore

 Delimitazione area di interesse e
suddivisione in conci omogenei
con criteri geomorfologici e
geometrici

 Mappatura area bagnata 2019 e
2021

 Individuazione della linea
principale di deflusso per il 2019 e
2021

Settori  omogenei DTM LiDAR
+ Hillshade

Mappatura 
aree 
bagnate
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 Collaborazione con POLITO:
batimetria alvei 2019 e 2021 in base
a portate + DTM LiDAR e sezioni di
calibrazione

 Integrazione e interpolazione del
dato in QGIS

 Stime della vegetazione, in corso

Analisi pre- DoD

Latella, M., Sola, F. and Camporeale, C., 2021. A Density-
Based Algorithm for the Detection of Individual Trees
from LiDAR Data. Remote Sensing, 13(2), p.322.
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2019

w

N

z

Risultati preliminari
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2021

Risultati preliminari

w

N

z
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DoD

Erosione Accumulo

Risultati preliminari
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Risultati preliminari

A

B

B

Accumulo

Erosione

b

b

f sa

f sa

A

b = DoD LiDAR + batimetria

f = DoD solo LiDAR

Sa = DoD senza alveo bagnato

Variazione di volume (non calibrato)

Metodi di calcolo DEM of  
Difference (DoD)

• Calcoli fatti su QGIS
• Statistiche più raffinante con  

Riverscape
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Risultati preliminari

Con bat

Senza bat
B

A

A

B

Metodi di calcolo DOD fattori da 
considerare

• Area bagnata considerare oppure no ? 

• Corrispondenza fra  batimetria da 
modello  (Alveo semplificato) con  
dato reale? 

• Penetrazione del LiDAR in acqua?   

• vegetazione ? 
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Risultati preliminari

• Erosione prevalente a valle

• Accumulo/stabilità a monte

• Relazione parziale con cambio lunghezza

• Cambi notevoli nelle misure di volume a 

seconda della metodologia. 

Var. L (X) vs. Var. Volume (Y)

Taglio meandro

Case b

Case sa

Taglio 
meandro

Alcune considerazioni sui primi 
risultati: 
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Conclusioni

Il LiDAR elitrasportabile  in dotazione al CNR-IRPI permette lo studio di processi geomorfologici su 
vaste aree e con grande precisione 

• Il Caso di studio del t. Orco è ideale per le sfruttare potenzialità del dato LiDAR

• Solo due anni di osservazione ma cambiamenti molto dinamici 

• Approccio multidisciplinare per interpretazione del dato 

http://gmg.irpi.cnr.it/

http://gmg.irpi.cnr.it/


16

Sala Convegni CNR, Roma 25-26 novembre 2021
IL CONTRIBUTO DEL CNR IRPI

AL SISTEMA PAESE

PER LA MITIGAZIONE DEI 

RISCHI GEO-IDROLOGICI

Grazie per l’attenzione ! 


