w
@
£
T
=
b=}
o
£
E
=
-
i
o
-
a
v
9
o
—
a.
~

2. Linjat e kerkimit te projektit

Anconapaco > 2. Le linee di ricerca del progetto

ELEMENTI E MODELLI DI ANALISI GEOAMBIENTALE

> A cura di Enrico Gennari, Federico Biagiotti: Modelli applicativi e sperimentall Francesco Dottort
Donato Mengarelli, Patrizio Pacitti, Referente scientifico prof. Daniele Savelli (Universita di Urbino)

ELEMENTE DHE MODELE TE ANALIZAVE GJEOMJEDISORE

Analiza mbi kushtet e pasurive natyrore, te mjedisit dhe te pejsazhit te zonave kodrinore, fushore dhe bregdetare
Pergegies AT3 Enrico Gennari, Federico Biagiotti; Modele eksperimentuese dhe zbatuese Francesco Dottori

Donato Mengarelli, Patrizio Pacitti, Pergjegjes shkencor, prof. Daniele Savelli (Universiteti i Urbino-s)

>> Introduzione

Obiettivo principale della ricerca svolta da AT3 ¢
quello di analizzare 1 processi dinamici relativi agli
ambiti territoriali rappresentati dai versanti, dai corsi
Aacqua e dalla fascia costiern; partendo dal bacino
idrggrafico come ambito fondamentale di riferimento
nella descrizione del territorio, si ¢ proceduto utiliz-
zando:

w metodi clpssici e gia codificad ampiamente dalla
bibliografia esistente;

w modelli avanzati, anche fisicamente basati, di forte
carattere innovativo e sperimentale;

w strumenti oryinali, capaci di rilevare in automatico
tematismi ed indicatori geoambientali da telerileva-
mento satellitare, da testare sulle aree pilota di detta-
glio e quindi verificarne la precisione ¢ la replicabili-
ta in area vasta.

Larea di studio del progetto comprende la fascia
costiera della Regione Marche per un’ampiezza di 10
km ed arce di “penetrazione”, individuate apposita-
mente per includere alcuni bacini idrografici minori su
cui sono state effettuate analisi piu approfondite, che si
estendono per circa 15 km verso I'interno; per quanto
riguarda invece la Regione di Durazzo ¢ stata analizza-
ta una fascia avente lunghezza di ca. 75 km e spessore
di ca. 500 m - 1 km, a partire dalla foce del Fiume Mat
fino all’area periurbana a sud della citta di Durazzo.

L’aver posto il bacino idrografico alla base di tutta
Iattivitd, come ambito fondamentale di riferimento
nella descrizione del territorio ci permette di deter-
minare comportamenti ¢ strategie virtuosi ed eco-
sostenibili, specie nei confronti delle dinamiche natu-
rali che si sviluppano sulle aree superficiali, come il

>> Elements and models of geo-environmental analysis
Analysis and definition of critical urgency elements created by settlement processes on physical environmental and landscape qualities

Objektivi kryesor i studimit te zhvilluar nga grupi
AT3 eshte ai i analizimit te progeseve dinamike qe u
perkasin hapesirave territoriale te paraqitura nga faget e
kodrave, rrjedhjet e ujrave dhe nga brezi bregdetar,
Analiza eshte zhvilluar duke u nisur nga pellgu hidro-
Jrafik si hapesire themelore ne pershkrimin e territorit
dhe duke perdour:
= metoda klasike, te kodifikuara gjeresisht nga biblo-

grafia ekzistuese;

s modele te perparuava, edhe fizikisht te bazuara, me
karakter te forte rinovues dhe eksperimentues;

u mjete origjinale, te afta qe te ofrojne ne menyre auto-
matike tematika dhe tregues gjeomjedisor nga tele-zbu-
limet satelitore te cilat duhet te testohen me pare ne
zonat pilote te vogla dhe pastaj mund te verifikohet sak-
tesia dhe riperdorimi i tyre ne zona me te medha.

Zona e studimit te projektit perbehet nga brezi bregde-
tar i Rrethit te Marche-s me nje hapesire rreth 10 km dhe
zonat e “depertimit”. Zonat e “depertimit”, qellimisht te
percaktuara, perfshijne disa nga pellgjet hidrografike
minore, mbi te cilat jane bere analiza me te thella dhe
shtrihen per rreth 15 km ne brendesi te territorit, Persa i
perket Rrethit te Durresit eshte analizuar nje brez, i cili
ka nje gjatesi rreth 75 km dhe largesi 500 m — 1 km, duke
filluar nga derdhja ¢ lumit Mat deri ne zonen periurbane
ne jug te gytett te Durresit,

Konsiderimi i pellgut hidrografik, baze ¢ te gjithe
aktivitetit, si nje hapesire themelore referimi ne per-
shkrimin e territorit, na lejon te percaktojme sjelljet
dhe strategjite virtuose dhe eko-sostenibili, veganerisht
perballe dinamikave natyrore ge zhvillohen mbi zonat
siperfagesore, si psh rregjimi i rrjedhjes-terhegjes se

> By Enrico Gennari Federico Biagiotti Applicat
Daniele Savelli (University of Urbino)

Introduction

Principal aim of the AT3 group
research s to analyze dynamic process-
es conceming terrtorial areas and
represented by slopes, watercourses and

coastal zone; starting from “hydrograph-

ic basin" as a basic field of reference in
the description of territory, the
research proceeds Using:

= classical methods already widely
codified from the existing bibliog-
raphy;

advanced models — physically based
- which are strongly innovative and
experimental;

origingl instruments, able to auto-
matically read geoambiental
themes and markers from satellite
remote date sensing, which are to

be tested on detailed pilot  areas
and then to be verified on their
precision and repeatability in
wide areas.

The Project study area includes the
coastal zone of Marche Region
(aly) with a width of 5 km and
some “penetration’ areas (extended
about |5 km toward the inner area),

ive and Experimental Models Francesco Detton Donato Mengarelli Patrizio Pacitti Scientific Referring Prof.

picked out on purpose to comprise
some hydrographic basins of less
extension where to effect maore
deepened investigations; as for the
Durres Region, it has been analyzed
an area about 75 km long and about
500 m - | km wide, from the mouth
of Mat River to the peri-urban area in
south of Durres.
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Regione Marche
Marche Regian

regime afflussi-deflussi, la genesi ¢ propagazione
delle onde di piena, i meccanismi di erosione e tra-
sporto solido.

Sulla superficie marchigiana, coperta dalle riprese satel-
litari IKONOS, ¢ stato ricostruito un Modello Digitale
di Elevazione (DEM), utilizzando informazioni derivan-
tidalla Carta Tecnica Regionale, che copre tutta area di
studio (costituito da una matrice a maglia regolare di
13074 righe e 10265 colonne con la risoluzione della
cella pari a 10 metri di lato in formato float).

Per I"area albanese, non si disponeva di informazioni
vettoriali ma solo di un carta topografica in formato
raster a scala 1:25.000; comunque, grazie alle informa-
zioni fornite dalla missione SHUTTLE con i dati
SRTM in forma gratuita, si & riusciti ad ottenere un
modello digitale del terreno con risoluzione del pixel
pari a 1/ 1200 = 0.008333 gradi che corrisponde a
circa 90 metri sul terreno, utile per alcune considera-
zioni preliminari a scala di bacino.

I processi antropici di insediamento e di trasforma-
zione territoriale ¢ le dinamiche naturali di evoluzione
dell’ambiente fisico, sono studiate su scenari multitem-
porali in base ai dati disponibili, considerando un inter-

TR

= ujerave, krijimi dhe perhapja e valeve ujore per shkak

te fryrjes se lumenjve, mekanizmat e erozionit dhe te
transportit te materialeve.

Mbi siperfagen markixhane, te fotografuar nga satel-
liti Tkonos, eshte rindertuar nje Model Digital i
Ngritjes (DEM), duke perdorur informacione te mar-
rura nga Harta Teknike e Rrethit qe perfshin te gjithe
territorin e studimit (e ndertuar nga nje matrice me
13074 rreshta dhe 10265 kollona me nje qartesi te
qeles baraz me 10 m per brinje ne formatin float).

Per zonen shqiptare, ne pamundesi te informacione-
ve ne forme vektoresh por vetem nepermjet nje harte
topografike ne formatin (raster) me shkalle 1:25.000
dhe informacioneve te fornizuara falas nga misioni
SHUTTLE me te dhena SRTM, kemi arritur te nxjer-
rim nje model digital te territorit me nje qartesi te
pixel-it baraz me 1,/1200 = 0.008333 grade qe i per-
ket rreth 90 metrave. Ky model eshte i nevojshem per
disa nga konsiderimet fillestare ne shkalle peligu.

Progeset antropike te vendosjes e transformimit dhe
dinamikat natyrore te evolucionit te mjedisit fizik jane
studiuar mbi nje skenar shumekohor ne baze te te dhe-
nave ne dispozicion. Harku i kohes eshte i gjate dhe

sipnit riclis

Detae te ka
modeleve ekspenr
nidrysal

ntugse te
MMS), PAl dhe [FFL (PU)

Franosi in Maliz: ltalian list of
landslide phenomena) — Marche

Regian

We set the hydrographic basin at

sidering it as a foundamental envi-
ronment of reference for territory
description. It allows us to detect
virtuous and eco-sustainable behav-
lours and strategies, in particular
referring to natural dynamics in
superficial areas, as flows-inflows
regime, generation and propagation
of flood wave, erosion and sediment
discharge mechanisms.

On Marche Region surface, covered
by IKONOS satellite images, we

rebuild a Digtal Elevation Model
Regional Technical Map (CTR), that
covers the whole studied area
(DEM results constituted of a reg-
ular meshed matrix of 13074 strings
and 10265 columns with a cell reso-
lution of |0 meters in float format).

For the Albanian area we had not
vectorial information but we had only
a raster format fopoghrapic map
in 125000 scale; however, thanks
to the free SRTM data of the
SHUTTLE Mission, we have obtained

degrees, that is equivalent to about

90 meters on earth surface; this is

useful only for some preliminary con-
siderations at basin scale,

Anthropic  settlement  processes
and territorial trasformation related
to natural dynamics. of physical
environment evolution, have been
studied on multi-temporal scenes, in
accordance to available data.\We have
considered a global time interval
between 1894 and 2006, in order to

compare different situations and to

With the development of innova-
tive and original models for terri-
torial information management, we
rebuilt dynamical processes related to
slopes, watercourses and coastal area,
in constantly comparison with the
already codified classical methods.

The results of models have showed a
surprisingly forceful repeatability; the
chance to derive landslide susceptibil-
ity from pilot areas to wide coastal
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>> vallo di tempo complessivo compreso tra il 1894 ed il

2006, in modo da poter confrontare le diverse situazio-
ni ed individuare i trends evolutivi,

Con lo sviluppo di modelli innovativi ed originali di
gestione delle informazioni territoriali, si sono rico-
struiti 1 processi dinamici relativi ai versanti, ai corsi
d’acqua ed alla fascia costiera, in un confronto costan-
te con i metodi classici gia ampiamente codificati,

La replicabilita in area vasta delle risultanze dei
modelli hanno mostrato un’efficacia sorprendente; la
possibilita di ricavare la suscettivita al dissesto dalle
arce pilota a tutta la fascia costiera, testimonia un’in-
negabile successo dell'impostazione metodologica ¢
delle risorse d’analisi sviluppate. Il risultato della
ricerca applicata ai versanti permette di focalizzare i
limiti ¢ le criticita di alcuni strumenti pianificatori in
vigore ¢ di inventario dei dissesti, fornendo parallela-
mente un’applicazione dinamica che apre interessanti
scenari per la revisione delle cartografie sia a scala di
arca vasta che di dettaglio (PAI ed IFFI), da sviluppa-
re in futuri progetti.

L'ulteriore sviluppo ed organizzazione degli indici e
indicatori geoambientali codificati in questa fase del pro-
getto saranno utilizzat nel proseguo delle attivita di
ANCONAPACO come strumenti di supporto per le
decisioni in materia di difesa del suolo, di pianificazione
e progettazione territoriale in maniera ecosostenibile.

Analisi geomorfologica applicata alle aree di studio

Una parte importante del Progetto ANCONAPA-
CO ¢ finalizzata alla ricerca di modelli ed indicatori
per la valutazione integrata delle criticita delle com-
ponenti fisico-territoriali nei diversi ambiti territoriali

» = shtrihet midis 1894 dhe 2006, ne menyre te tille ge te

behet i mundshem ballafagimi midis situatave te ndry-
shme dhe percaktimi i tendencave evolutive,

Zhvillimi 1 modeleve te reja e origjinale te administri-
mit te informacioneve territoriale ka bere te mundur
rindertimin ¢ proceseve dinamike ne lidhje me faget ¢
kodrave, me rrjedhjet ujore dhe brezin bregdetar, te
cilat jane ballafaquar ne menyre kostante me metodat
Kklasike gjeresishr te kodifikuara.

Perseritja ¢ rizultateve te modeleve per zona me te
gjera ka treguar nje cfikacitet te jashtezakonshem;
mundesia ¢ nxjerres ne pah te ndryshimit te ¢rregulli-
meve nga zonat pilote per te gjithe brezin bregdetar,
tregon nje sukses te pamohueshem te menyres meto-
dologjike dhe te shume analizave te zhvilluara,
Risultati i studimit, zbatuar per faget e kodrave, ve ne
dukje kufizime dhe ane kritike mbi disa nga mjetet pla-
nifikuese ge jane ne fuqi dhe mbi inventarin e ¢rregul-
limeve, duke na dhene ne menyre paralele nje zbatim
dinamik ge hap skenare interesante per rishikimin e
hartografise gofte ne shkalle zonash te medha ashtu
edhe per ato me te detajuara (PAI dhe TFFI), te cilat do
te zhvillohen ne projektet e ardhshme.

Zhvillimi dhe organizimi i metejshem i treguesve gje-
omjedisor te kodifikuar ne kete faze te projektit do te
perdoret ne vazhdim te aktivitetit te ANCONAPACO
si nje mjet mbeshtetjeje per vendimet ne materien e
mbrojtjes se tokes, te planifikimit dhe te projektimit te
territorit ne menyre te kontrolluar (ecosostenibile).

Nje pjese ¢ rendesishme e Projektit ANCONAPA-
CO i drejtohet kerkimit te modeleve dhe treguesve
per vleresimin e aneve kritike mbi perberesit fizik-
territorial te hapesirave te ndryshme territoriale (rrje-
dhje ujore, brigje dhe faget ¢ kodrave) dhe te rapor-
tit me progeset ¢ vendosjes.

Pjesa e pare e ketij kerkimi eshte analiza gjeologjike-
gjicomorfologjike sasiore e zones nen studim e realizuar
sipas teknikave me te reja ¢ moderne te rilevimit dhe
interpretimit me instrumente GIS e shogeruar kjo me
teknikat tradicionale si rilevimi i fushave dhe interpret-

>>> one, testified an undeniable success

of methodological setting and
developed analysis resources, The
research result applied to slopes
allowed to focus on limits and critical
urgency of some planning effected
tools and landslide inventory. It gives
at the same time a dynamic applica-
tion for a future review of both large
scale and detailed scale mapping (PA|
and IFFI),

A further development and organiza-
tion of geoambiental indexes and
markers codified in this phase of the

Project, will be wused in future
ANCONAPACO activities as sup-
porting tools for land protection
resolves and for territorial eco-sus-
tainable planning and designing,

The geomorphologycal analysis
applied to study areas

An important part of ANCONAPA-
CO Project is aimed at the research
models and markers for integrated
evaluation of physical-territorial diffi-
culties in different territorial areas
(watercourses, coast and slopes)
and of the relations with the set-
tlement processes. The starting point
of this research is the guantitative
geological-geomerphological analysis
of the study areas; it has been led by
the latest and most up-to-dated tech-

nigues of survey and interpretation.
This research has been made through
GIS tools associated with traditional
techniques such as country survey
and aerophotogrammetric interpre-
tation (they tested and wvalidated
the indirect methods and they obvi-
ously were a sample on narrow
areas), The use of software |Grass
(Gis Open Source) — that contains
an additional module developed for
geomorphological analysis of the
hydrographical basin called “Horton
Machine” — has produced many topo-
logical, morphometrical and geo-



> (corsi d’acqua, costa ¢ versanti) ¢ dei rapporti con 1
qua,

processi insediativi.

Punto di partenza per questa ricerca ¢ 'analisi geolo-
gico-geomorfologica quantitativa delle aree di studio,
condotta secondo le pit recenti ¢ moderne tecniche di
rilevamento ed interpretazione con strumenti GIS
associate a tecniche tradizionali quali il rilevamento di
campagna e linterpretazione aereofotogrammetrica
(queste ultime con finalita di test e validazione dei
metodi indiretti e naturalmente a campione e su aree
limitate). Con il software JGrass, GIS open-source, che
contiene al suo interno un modulo aggiuntivo svilup-
pato per P'analisi geomorfologica dei bacini idrografici
denominato Horton Machine, si sono prodotti nume-
rosi tematismi topologici, morfometrici ¢ geomorfolo-
gici delle aree di studio, raggruppabili in 5 categorie
principali che vanno a costituire parte del database
delle informazioni sul bacino:

s Elaborazione dei DEM: dati relativi al modello digi-
tale del terreno (DEM), alla ricostruzione di un
DEMSill (modello digitale con depressioni colmate),
all’individuazione di aree depresse e circoscritte,
all’estrazione di bacini e sottobacini, alla classifica-
zione delle sezioni di chiusura, etc.;

Ricostruzione degli elementi di base del bacino: calcolo
delle pendenze, dei gradienti di pendio, delle direzioni
di drenaggio, delle aree contribuenti, dell’esposizione,
delle curvature del profilo ¢ delle isoipse, etc.;

Annlisi del veticolo idrografico: estrazione in automa-
tico ed analisi delle proprieta del reticolo idrografico
con test di congruita su cartografie IGM al 25.000,
claborazione e verifica della densita di drenaggio,
anomalia gerarchica, leggi di Horton, classificazione
di Hack e di Strahler, etc.;

s Studio dei versanti: elaborazione di dati con le principa-
i caratteristiche dei versanti del bacino base indispensa-
bile per i successivi modelli di perdita di suolo, di suscet-
tivita al dissesto, di classificazione geomorfologica;
Elaborazioni ¢ statistiche idro-geomorfologiche: elabo-
rati grafici e fogli di calcolo che permettono di deter-
minare alcuni indici relativi al bacino idrografico per
la ricostruzione dei tempi di corrivazione, delle
curve ipsometriche, etc.

= emi i ajrofotogrametrise (kjo ¢ fundit me gellim prove

dhe vlefshmerie ¢ metodave jodirekte dhe natyrisht si
kampion dhe per zona te kufizuara). Me software-in
JGrass, GIS open-source, ge permban brenda vetes nje
modul shtese te zhvilluar per analizen gjeomorfologjike
te pellgjeve hidrografike te quajtur Horton Machine,
jane prodhuar shume tematika topologjike, morfome-
trike dhe gjeomorfolgjike te zonave ne studim te per-
mbledhura ne 5 kategori kryesore ge jane pjese ¢ data-
base te informacioneve mbi pellgun:

o Perpunimi 1 DEM: te dhena qe i perkasin modelit digi-
tal te tokes (DEM), rindertimit te nje DEM(ill (model
digital me ultesira te mbushura), percaktimit te zonave
te uleta dhe te kufizuara, nxjerrjes se pellgjeve dhe nen
pellgjeve, klasifikimit te prerjeve te mbyllura, ecc...;

o Rindertimi i elementeve baze te pellgut: llogaritja e
pjerresive, te kendeve te pjerresise, te drejtimit te
drenimit, te zonave kontribuese, te paragitjes, te
lakimit te profileve dhe te izoipseve, efj....;

« Analiza ¢ rrjetit hidrvografik: nxjerrja automatikisht
dhe analiza e vecorive te rrjetit hidografik me prove
perputhjeje mbi hartografine IGM me shkalle
1:25000, perpunimi dhe vertetimi i densitetit te dre-
nimit, anomali hierarkie, ligjet ¢ Horton-it, klasifiki-
mi i Hack dhe Strahler, etj...;

« Studimi i shpateve: perpunimi i te dhenave me karakteri-
stika kryesore te fageve te pellgut, baze kjo per modelet
e metejshme mbi humbjet e terrenit, ndryshimet per
shkak te rreshqitjeve, te Klasifikimit gjeomorfologjik;
Punimet dhe statistikar hidvo-gjeologjike: punime gra-
fike dhe flete llogaritjeje te cilat bejne te mundur
percaktimin e disa treguesve qe i perkasin pellgut
hidrografik per rindertimin ¢ kohes se korrozimit, te
linjave ipsometrise, ctj...;

Pas nxjerrjes se ketyre informacioneve baze eshte
kaluar ne ndertimin ¢ modeleve me te perpunuar, ose
ne fazen e dyte e cila perdor keto te dhena per te per-
caktuar anet kritike kryesore dhe fenomenet natyrore
qe zhvillohen ne zonen e studimit.

Ne analizimin e bregdetit te Rrethit te Marche-s kuj-

morphological themes of the study
areas. | nese nemes mdy e

grouped in five main categories and
are a part of the basin information
database;

= ELABORATICON OF DEM: data
concerning Digital  Elevation
Model (DEM), recostruction of a
DEMFILL (digital model with filled
depression), characterization of
depressed and crcumscribed
areas, extraction of basins and sub-
basins, classification of closet sec-
tions, and so on,

s RECONSTRUCTION OF THE

BAIMNC BDADINN CLOFICINT 0 LdiLUid-

tion of slopes, slope gradients,

drainage directions, partecipative-

areas, exposition, profile and plan
curvatures.

ANALYSIS OF THE HYDRO-
GRAPHICAL NETWORK: auto-
matic extraction and analysis of
hydrographical network properties
with a test of congruency on the
1:25.000 IGM maps, elaboration
and verffication of the drainage
density, hierarchical  anomaly,

Horton's laws, Hack and Strehler's
Llaa31iaciian |, al il s i,

ANALYSIS OF SLOPES: data elab-
oration using main featuresof the
basic basin slopes, that is essential
for next models of soil loss, land-
slide susceptibility and geomor-
phological classification.

HYDRO-GEOMORPHOLOGI-
CAL ELABORATIONS AND STA-
TISTICS: graphic texts and calculus
papers that let us to determine
some indexes concerning hydro-

graphical basin that are useful for

UIE . | ouiisu bedunl ul o ee 1u a
tion times, ipsometrical curves, and
S0 on.

Whit all these basic informations we
have rebuilt more elaborated models
{or second phase models) to charac-
terize main critical urgencies and nat-
ural phenomena on the study areas.
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>> Ottenute tali informazioni di base si ¢ passati alla

costruzione di modelli piti elaborati, o di seconda fase,
che utilizzano tali dati per individuare le criticita prin-
cipali ed i fenomeni naturali che si sviluppano sulle aree
di studio.

Analisi delle aree costiere della Regione Marche e
Regione Durazzo

Nell’analisi della fascia costiera della Regione
Marche [|’attenzione ¢ posta principalmente sulle
caratteristiche morfologiche, le modalita d’uso del
suolo, Pinfrastrutturazione e gl elementi di naturali-
ta, le dinamiche dominanti ¢ le tendenze evolutive al
fine di individuare valenze, pressioni ed elementi di
criticita, attraverso una metodologia agevolmente
implementabile anche nella Regione di Durazzo
reperendo dati ed informazioni analoghe.

L’analisi parte fondandosi sui database esistenti e si
propone di integrare le informazioni disponibili con
nuove indagini ¢ dati appositamente ricercati e rac-
colti.

Le aree appartenenti alla fascia costiera, solo rara-
mente sono classificabili in specifiche unita fisiografi-
che del territorio come ad esempio i sottobacini idro-
grafici, le valli e/o le pianure alluvionali; nell’ambito
di ANCONAPACO tali aree sono state definite in
modo convenzionale e, nello specifico, tenendo pre-
sente le notevoli differenze che separano la confor-
mazione del territorio della Regione Marche con
quello della Regione di Durazzo.

Per non perdere la visione di sistema fin qui adot-
tata abbiamo considerato “fascia costiera™ (utilizzan-
do come limite principale la linea di crinale) la por-
zione di territorio in cui i processi morfodinamici
fluviali, di versante ¢ di bacino sono caratterizzat ¢
influenzati dalla vicinanza del litorale e al tempo stes-
s0, la zona in cui i processi dinamici litoranei risen-
tono fortemente di quelli in atto nella fascia costiera,
in maniera tale che eventuali alterazioni di una qual-
siasi delle componenti dei due sistemi si ripercuote
direttamente nell’altro. Quindi ¢ difficile parlare di
una fascia costiera come di una superficie nettamen-
te definita e di larghezza costante, al contrario,

desi eshte vene kryesisht mbi karakteristikat morfolog-
jike, menyren e perdorimit te tokes, infrastrukturimin
dhe elementeve te natyrshem, dinamikat dominuese
dhe tendencat evolutive per te percaktuar vlerat, pre-
sionet dhe elementet kritike, nepermjet nje metodo-
logjie ¢ cila mund te zbatohet edhe per Rrethin e
Durresit nepermjet grumbullimit te te dhenave dhe
informazioneve te njejta.

Analiza fillon duke u mbeshtetur mbi database-in
ekzistues dhe propozon te integroje informacionet ge
jane ne dispozicion me kerkime dhe te dhena te reja
posacerisht te mbledhura.

Zonat ¢ perfshira ne brezin e bregdetit rradhe here
mund te klasifikohen ne njesi fiziografike te territorit si
per shembull nen-pellgjet hidrografike, luginat dhe/ose
fushat qe permbyten nga ujrat; persa i perket ANCONA-
PACO-s keto zona jane te percaktuara ne menyre kon-
vencionale dhe veganerisht duke patur parasysh dallimet
e medha qe egziztojne ne perberjen e territorit te Rrethit
te Marche-s me ate te Rrethit te Durresit.

Duke mos hequr veshtrimin nga sistemi ge kemi adop-
tuar deri ketu, konsiderojme “brez bregdetar” (duke
perdorur si kufi kryesor linjen e vargut te kodrave) pje-
sen e territorit ku progeset morfodinamike te rrjedhjes se
lumenjve, si per shpatet ¢ kodrave ashtu edhe per pel-
lgjet, jane te karakterizuar dhe te ndikuar nga afersia me
zonen ¢ bregut te detit. Ne te njejten kohe ne zonen e
bregut, progeset dinamike bregdetare ndikohen shume
nga progeset e ndodhin ne te, ne menyre te tille qe ne
rast se ndodhin ndryshime ne njeren nga perbersit e dy
sistemeve do te kete pasoja direkte tek tjetri. Prandaj
eshte e veshtire te flitet per brezin bregdetar si nje siper-
fage e kufizuar perfundimisht dhe me nje largesi kostan-
te, ne te kundert, duke gene ky i varur nga shume fak-
tore morfologjik, kufijte e tij duhet te percaktohen ne
menyre konvencionale.

Eshte e nevojshme te nenvizohet se percaktimi i nje-
sive fiziografike te bera deri ketu nuk kujdeset ge te
gjeje kufijte brenda te cileve duhet te zhvillohen studi-
met mbi dinamikat e bregdetit (shkembimet e sedi-
menteve dhe evolucionet ¢ plazhit); por kujdeset te
percaktoje dhe te Kklasifikoje njesite fiziografike mbi
bazen e morfologjise, te perdorimit te tokes, te infra-

>> Analysis of the Marche Region and

Durres Region coastal areas

Analysing the coastal zone of Marche
Region, we have paid attention to
morphological features, soil uses,
infrastructuralization and naturality
elements, predominant dynamics and
evolutionary trends, in order to point
out valences, pressures and elements
of critical situation through a methal-
ogy that may be easily improved by

Durres Region too, finding similar

data and informations.
The analysis has been made thanks to

existing database and it aims to inte-
grate our available informations with
new surveys and on purpose
researched data,

The coastline areas may be rarely
classified in specific physiographical
units of the territory, as for example
hydrographical underbasins, valleys
and/or alluvial plains. In  our
ANCONAPACO analysis, these areas
has been defined as conventional
ones and, specifically, we have taken in
account the wvarious differences
betwen Marche Region and Durres
Region territory.

In order to follow the same approach
used in all the Project, we have decid-
ed to consider "coastal zone" (using
the midge line as main limit) the share
of territory in which fluvial, slope and
basin morphodynamical processes
are characterized and influenced by
the closeness of the littoral and, at the
same time, the zone where the lit-
toral dynamical processes are strong-
ly affected by the courrent coastal
zone processes; so the possible tran-
formation of any of the two system

elements directly reflects to the other

one, and it is difficult to talk about the

coastal zone as a well defined surface
with a steady width. On the contrary,
it depends on various morphalogical
factors and its delimitation must be
defined in a conventional way.

It is necessary to underline that the
oblained characterization of physio-
graphical units does not worry about
the definition of the limits of the
study of coastal dynamism (sediment
exchange and beach evolution): it just
worries about the characterization
and the classification of the physio-
graphical units grounding on mor-
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>> dipendendo da numerosi fattori morfologici, la sua

delimitazione deve essere per forza definita in modo
convenzionale.

Bisogna sottolineare che !'individuazione delle
unita fisiografiche cosi ottenuta non si preoccupa di
definire 1 limiti all’interno dei quali sviluppare gli
studi della dinamica costiera (scambio sedimentario
ed evoluzione della spiaggia); bensi si preoccupa di
individuare e classificare le unita fisiografiche sulla
base della morfologia, dell’'uso del suolo, dell’infra-
strutturazione, delle classi topografiche aggregate, in
sostanza delle dinamiche naturali ed antropiche che
possono influenzarne I'evoluzione.

energia del rilievo

I 0 - 20
B 20 - 41
H 41 - 61
Hl 61-82
B s2- 102
I 102 - 123
123 - 143
143 - 164
I 164 - 184
184 - 205
Bl 205 - 225
B 225 - 246
B 246 - 266

I 266 - 287
287 - 307

> strukturimit, te klasave topografike te mbledhura, thel-

besisht te dinamikave natyrore dhe antropike qe mund
te ndikojne mbi evolucionin.

Ne Rrethin e Marche-s, nga nje pershkrim i thjeshte
fiziografik cilesor, jane percaktuar 5 klase kryesore. Secila
prej tyre eshte e karakterizuar nga elemente kritike te
vecante, shkakruar nga proceset morfodinamike ne fugi:

Zona fushore qe permbyten;

Zona fushore bregdetare dhe brigje te uleta;

Fusha bregdetare me shtrirje te vogel, te kufizuara
nga fage kodrash me pjerresi jo shume te madhe;

4 finmeiers
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>>Area costiera della Regione Marche

2>

Nella Regione Marche da una semplice descrizione
fisiografica qualitativa si sono identificate 5 classi prin-
cipali, ognuna caratterizzata da elementi di criticita
specific, dovuti ai processi morfodinamici in atto:
= Aree di pianura alluvionale;
= Aree di pianura costicra ¢ costa bassa;

» Pianura costicra poco estesa limitata da versanti a
pendenza moderata;

= Arce di costa bassa con versanti a pendenza elevata
adiacenti al litorale;

= Aree di falesia o di costa alta.

Area costiera della Regione di Durazzo
L'area di costa studiata passa alternativamente da costa
bassa di origine alluvionale a costa alta con rilievi anche
a picco sul mare in cui lo schema tettonico ha caratteriz-
zato le dorsali principali in direzione N-NW.
Considerate le differenze topografiche, geomorfologi-
che ¢ nelle dinamiche ambientali ¢ difficile costruire un
parallelismo fra la regione marchigiana e quella albanese
di Durazzo; pur essendo possibile mantenere una suddi-
visione lungo costa tra i diversi ambienti sulla base delle
caratteristiche morfologiche, di uso del suolo, non &
altrettanto immediato definire in modo oggettivo lo
“spessore” della fascia costiera. Per non ricorrere a scel-
te arbitrarie si ¢ deciso come accennato di analizzare uno
spessore uniforme di 500m-1km, sul tratto in studio.
Ma questa non ¢ I'unica limitazione; il Dem della
missione Shuttle (90x90m) non si presta a definire gli
ambienti e le unita fisiografiche con la stessa ricchezza
di informazioni originali ¢ con un dettaglio paragona-
bile a quello ottenuto sulla Regione Marche, e dunque
limitando la possibilita di ricavare degli indicatori
ugualmente cfficaci nella descrizione del territorio. In
ogni caso sono state definite 7 unita principali, sulla
base delle caratteristiche morfologiche, delle dinami-
che naturali dominanti ¢ dell’uso del suolo:
s Pianura alluvionale dalla foce del Fiume Mat al
Fiume Ishmit;
w Costa alta di Kepi I Rodonit
o Pianura alluvionale a novd della foce del Fiume
Erzentt

== Zonat e brigjeve te uleta, te kufizuara nga fage me

pjerresi te larte ne afersi te bregut;
= Zonat e brigjeve te larta.

Zona e bregut ne studim ndryshon vazhdimisht nga
ajo ¢ bregut te ulet, ¢ krijuar nga permbytjet, ne ate te
bregut te larte, qe bie thik ne det, ne te cilen skema
tektonike ka karakterizuar vargjet kryesore ne drejtimin
V-VP. Duke pare ndryshimet topografike, gjeomorfo-
logjike dhe dinamikat e mjedisit eshte e veshtire te
ndertohet nje paralelizem midis krahines markixhane
dhe asaj shqiptare te Durresit; edhe pse eshte ¢ mun-
dur te kete nje ndarje pergjate bregut midis mjediseve
te ndryshme mbi bazen e karakteristikave morfologji-
ke, te perdorimit te tokes, nuk eshte gjithashtu i lehte
percaktimi objektiv i “spesorit” te brezit bregdetar. Per
te mos vepruar ne menyre arbitrore, u vendos si¢ eshte
theksuar dhe me siper te analizohet nje spesor uniform
500m-1km, mbi zonen ne studim.

Por ky nuk eshte i vetmi kufizim; DEM-i i misionit
SHUTTLE (90x90m) nuk arrin te percaktoje mjediset
dhe njesite fiziografike me informacione te shumra,
origjinale dhe ne detaje sic eshte bere per Rethin e
Marche-s, prandaj eshte ¢ veshtire te nxjerresh prej tyre
tregues efikas per pershkrimin ¢ territorit. Megjithate,
jane percktuar 7 njesi kryesore mbi bazen e karakreri-
stikave morfologjike, dinamikave natyrore dominuese
dhe te perdorimit te tokes:

o Fusha ¢ permbytur (aluvioni) midis Lumit Mat dhe
Lumit te Ishmit;

Brigjet ¢ larta te Kepit te Rodonit;

« Fusha e permbytur ne veri te Lumit Evzen;

« Derdhia e Lumit Erzen;

Piesa bregdetave midis Rinia dhe Porto Romanos;

w Brigjet ¢ larta midis Porto Romanos dhe Duryesit;

« Brigjet e zones wrbane dhe perinrbane te Durresit,

Njesite e ndryshme fiziografike te pershkruara me
siper, mund te analizohen nepermjet studimit te tre-
guesve (d.m.th, aspektet morfologjike te cilat mund te
maten) dhe te parametrave te tille si pjerresia, energjia
e rilievit, lakimet, lartesia mesatare, etj..,duke konside-
ruar edhe madhesite statistike kryesore si mesatarja e

o

™

phology. soil use, infrastracturalization,
aggregaled Wpulugical dasses, Lhdl is
on the antrophological and natural
dynamism that may influence their
evolution.

Marche Region Coustal Arzo
After a physiographical qualitative
simple description of Marche Region,
it has been identified five mains class-
es, each one characterized from spe-
cific elements of critical urgency due
to morphodinamical processes in
progress;

s Alluvial plain areas;

= Coastal plain areas and low coast

dleds,

» Not very wide coastal plains
restricted by moderate dip slopes;

= Low coast areas with elevated dip

slopes next to waterside;

Cliff areas or high coast areas.

The coastal area studied alteratively
passes from an alluvial coast to high

coast with waterside relief in which

the tectonic scheme has character-

ized the main ridges through N —
NW direction. Considering the topo-

graphical, geomorphological and envi-
ronmerildl dyrdmicdl differences, L is
difficult to create a parallelism
between the Marche Region and the
Durres Region, Even if it may be man-
tained a subdivision all over the coast
among the different environments, it
is not very easy to define the "width”
of the coastal zone in an objective
Wy

So we decided to analyze an uniform
width of 500 m = | km in studied
segment.

This is not the only limitation; the
Shuttle Mission's DEM (90 x 90 m)

does not define the environments
and the physiographical units with the
same richness of the original informa-
tion and with a detail like the same
we obtained on the Marche Region.
50, there is a little possibility to get
equally effective indexes in territorial
description. It has been defined seven
main units that are based on mor-
phological features, main natural
dynamics and soil use:

» Alluvial plain from the Mat River

mouth to the Ishmit River:
= High coast of Kepi | Rodonit
= Alluvial plain in the northen part of
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S>> Delta del Fiume Erzenit

s Promontorio fra Rinig ¢ Porto Romano
s Costa alta fra Porto Romano ¢ Durazzo
n Costa dell’aven urbana e perinrbana di Durazzo

Le varie unita fisiografiche sopra definite, possono
essere analizzate mediante lo studio degli indicatori
(cio¢ quegli aspetti morfologici misurabili) e delle
distribuzioni di tali parametri, quali pendenza, energia
del rilievo, curvatura, altezza media, etc., considerando
anche le principali grandezze statistiche come la media
dei valori o la deviazione standard dei campioni.
Queste informazioni permettono di caratterizzare la
morfologia delle unita costiere secondo le classi
descritte precedentemente e consentendo di individua-
re gli elementi di criticita che possono aver luogo in
ciascuna classe di unira fisiografica.

Modello per lo studio dei processi di dissesto
idrogeologico sui versanti

La suscettivita al dissesto ¢ normalmente definita
come la stima della predisposizione allinstabilita dei
versanti in un determinato territorio. Si tratta di un
indice fondamentale nella pianificazione del territorio
al quale pero ¢ spesso sostituita la vera e propria peri-
metrazione delle frane derivante da rilievi diretti, da
studi a livello di PRG, da analisi acreofotogrammetri-
che, da strumenti pianificatori (PAI, IFFI, etc.) con
conseguenti problemi di congruenza di scala, di solu-
zioni di continuita ai limiti delle aree di studio, di sog-
gettivita nell’interpretazione dei fenomeni.

Per ANCONAPACO ¢ stato individuato un Modello
Sperimentale di Suscettivita al dissesto dei versanti (MSS)
partendo dall’analisi di un bacino pilota (bacino idrogra-
fico del torrente Arzilla, PU) e utilizzando la tecnica del-
’analisi statistica multivariata, tramite strument GIS ope-
ranti su base raster. Questo tipo di analisi consiste nell’as-
segnare un peso a ciascun parametro considerato influen-
te sulla generazione dei fenomeni franosi (o indice di
fenomeno), calcolando la densita di dissesto nelle aree
caratterizzate da determinati valori del parametri rispetto
alla densita media nell’area di studio. La suscettivita si cal-
cola quindi come prodotto dei pesi di ogni fattore.

La scelta ¢ ricaduta sul bacino dell’Arzilla in quanto per

vlerave ose devijimi standart i kampioneve, Keto infor-
macione karakterizojne morfologjine e njesive bregde-
tare sipas klasave te pershkruara me siper dhe lejojne qe
te percaktohen elementet kritike per secilen klase te
njesive fiziografike.

Ndryshimi i ¢rregullimeve normalisht percaktohet si
nje vlere ¢ pagendrueshmerise se fageve (te kodrave)
ne nje territor te caktuar. Behet fjale per nje nga tre-
guesit themelor ne planifikimin e territorit i cili shpe-
shhere eshte zevendesuar nga nje perimetrizim i rre-
shqitjeve te cilat vijne nga rilievet e bera direkt, nga stu-
dimet e Planit Rregullues te Pergjithshem (PRP), nga
analizat ajrofotogrametrike ashtu edhe nga mjetet ¢
tjera planifikuese (PAL, IFFL, ecc....) duke krijuar jo
vetem probleme ne perputhje me shkallen, me zhji-
dhjet e vazhdueshmerise brenda kufinjve te zones ne
studim por edhe te objektivitetit te interpretimit te
fenomeneve,

Per ANCONAPACO-n, duke u nisur nga analiza ¢ nje
pellgu marre si kampion (pellgn hidrografik i lumit
Arzilla-PU), eshte percaktuar nje Model Eksperimental i
Ndryshimit te ¢rregullimeve te fageve(kodrave) (MEN.
Ne kete rast eshte perdorur teknika e analizes statistike
nepermiet mjeteve GIS ge veprojne ne baze te imazheve
raster. Kjo tip analize kerkon ti jape peshe ¢do parametri
qe konsiderchet ndikues ne krijimin ¢ fenomeneve rre-
shqitese (ose tregues 1 fenomenit), duke llogaritur ne kete
menyre densitetin ¢ shembjes ne zonat e karakterizuara
nga parametra me vlere te caktuar ne krahasim me densi-
tetin mesatar te zones ne studim. Ndryshimi llogaritet si
shumezimi i peshave te ¢do faktori.

Zgjedhja ra mbi pellgun e Arzilla-s sepse kishim per
te ne dispozicion jo vetem informacionet origjinale
(Harta gjeomorfologjike te T:Arzilla, Universiteti i
Urbino-s 2000, Nesci et alii.) por edhe mjetet per ana-
lizen planifikuese (Kufizimi i shembjeve PAI, database
i shembjeve IFFI). Keto jane perdorur si baze per llo-
garitjen e densitetit te shembjeve ne pellg.

Fillimisht faktoret ge kane ndikuar ne studim jane:
litologjia, perdorimi i tokes, pjerresia topografike e ter-

the Erzemit River's mouth

Erzemit River's delta

Promontory between Rina and
Romans Harbour

High coast between Romans
Harbour and Durres

Coast located in the urban area
and periurban of Durres.

The various physiographical units
above described can be analized
through the study of markers (that is
the morphological aspects that may
be measured) and distribution of the
slements like slope, relief energy, cur-

vature, everage height and so on.We
consider the main statistical quantities
as the values mean or the standard
deviation of the samples. These infor-
mation let us characterize the mor-
phology of coastal units according to
the classes above described and let us
point out the critical urgency ele-
ments that may happen in each single
class of the physiographical unit.

Model for the study of lands

process

Landslide susceptibility is normally
defined as the valuation of slope
instability tendency in a specific terri-
tory. It is an important index for ter-
ritorial  planning but it is often
replaced by landslide surrounding
derived from direct surveys, studies at
PRG level, aerophotogrammatical
analysis fand planner tools (PAL IFFI).
As a consequence there are prob-
lems of scale congruence, continuity
solutions at the edge of study areas

and subjective interpenetrations of
the phenomena.

For the ANCONAPACO Project it
has been characterized a Sperimental
Model of Landslide Susceptibility
(MMS) starting from a pilot basin
analysis (hydrographical basin of
Arzilla River) and using a multivaried
statistical technigue through GIS tools
that operate on raster base. This kind
of analysis consists of assigning a
weight for each parameter consid-
ered as important for landslides gen-
eratio generation (also called phe-
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>> lo stesso si hanno a disposizione sia informazioni origi- renit dhe pjerresia e rilievit. Duke pare shtrifjen e pro- -
nali (Carta geomorfologica del Bacino del T. Arzilla, gesit te ndyshimit ne te gjithe zonen eshte vertetuar se %
Universita di Urbino 2000, Nesci et alii.) che strumenti treguesi i ndryshimit nuk eshte ne gjendje te beje dal- o
d’analisi e pianificatori (Perimetrazione frane PAI, data- lime me vlere ne ¢do pike te zones ne studim, midis *E
base frane IFFI) che sono state utilizzate come base per zonave me me pak ose me shume prirje per shembije. <
il calcolo della densita di dissesto nel bacino, Vlerat mesatare te ndryshimit, ne zonat me perberje @
[ fattori considerati inizialmente nello studio sono stati: argjilore, jane me te medha ne krahasim me vlerat E
litologia, uso del suolo, acclivitd e curvatura del rilievo. mesatare te zonave qe kane perberje tjeter, 8
La distribuzione areale cosi ottenuta della suscettivita ha Per kete shkak u vendos qe litologjia(perberja) te 5
evidenziato che la variabile non ¢ in grado di operare una higej nga llogaritjet, duke bere hipotezen se faktoret e %
distinzione valida in ogni punto dell’area di studio fra tiere qe pershkruajne morfologjine ¢ rilievit (pjerrsia | o " .-
aree a minore e maggiore propensione al dissesto; i valo- dhe lakimi) jane te mjaftueshem per paragitjen e karak-  Du ' R

ri medi della suscettivita nelle aree a litologia argillosa
risultano sensibilmente maggiori rispetto ai valori medi
nelle aree appartenent AD altre classi litologiche.

Si ¢ deciso allora di escludere la litologia dai fattori di
caleolo, ipotizzando che i fattori impiegati nella descri-
zione della morfologia del rilievo (pendenza ¢ curvatu-
ra) siano sufficientemente indicativi delle caratteristiche
litologiche del substrato. Per completare I'informazio-
ne morfologica ¢ stato aggiunto inoltre il parametro
energia del rilievo.

Si ¢ potuto constatare che la nuova variabile cosi

teristikave te perberjes se nenshtresave. Per te plotesuar
informacionin mbi morfologjine eshte shtuar parame-
tri i energjise se rilievit.
Eshte vertetuar qe perberja e ketij faktori te ri na jep
nje pershkrim me te mire sesa ai i meparshmi.
Duke theksuar shkurtimisht disa nga rezultatet e arri-
tura eshte interesante te nenvizohet:
kerkimi i nje DEM-it me saktesi te madhe mbi te
cilin zbatohet analiza morfologjike eshte e dobishme
per percaktimin e disa tipologjive te shembjeve siper-
fagesore;

nemeneon index); it is possible to calcu-
late the landslide density by calculat-
ing it in areas characterized by deter-
mined parameters values compared
with the avarage density on study
area. We may calcolate the suscepti-
bility as result of the product of each
factor weights.

We have chosen the Arzilla River
basin because we have both original
information (Geomorphological Map
of Arzillz River basin, University of
Urbino 2000, Nesci et Alil) and tools
of analysis and planning (PAI landslide

perimetration, [FFl landslide database)
that have been used as the basis for
the calculus of basin landslide density.

At the beginning we considered these
study factors: lithology, soil usage,
acclivity and profile curvature. The
obtained susceptibility areal distribu-
tion stesses the fact that the variable
is not able to create a valid distinction
for every point of study area among
areas with minor and major landslide
tendency. The average susceptibility
values In clay areas results higher than
average values in other Iythologically

different areas: So we decided to
exclude lythology from calculus fac-
tors, guessing that factors employed
in description of morphological relief
(curvature and slope) are sufficiently
indicative of Iythological features of
substrate, We completed the mor-
phological information with the relief
energy parameter

We have verified that new variable-
gives us a description of landslide
phenomena better than the previous
one.

We briefly mention some obtained
results and therefore we have to

point out that:

» the use of very detaled DEM -
where to apply a morphological
analysis — allows us to individuate
some kinds of superficial landslide;

s the susceptibility as a variable has a
continuity in the description of ter-
ritorial landslide that may be used
as a planning tools control (PAI)
and landslides catalogue control
(IFFI);

= the methodology may be applied
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> costruita fornisce una descrizione dei fenomeni franosi

sensibilmente migliore della precedente.
Accennando brevemente ad alcuni risultati consegui-

ti si ritiene interessante sottolineare:

= il ricorso ad un DEM di estremo dettaglio sul quale
applicare "analisi morfologica ¢ utile per individuare
alcune tipologie di dissesto superficiale;

= la variabile suscettiviti ¢ dotata di una continuita
nella rappresentazione del dissesto del territorio che
pud essere utilizzata come verifica degli strumenti
pianificatori (PAI) e dei cataloghi dei fenomeni fra-
nosi (IFF1});

» faktori i ndryshimit eshte i vazhdueshem, ne paragit-
jen e cregullimeve te territorit, keshtu qe mund te
perdoret ne verifimin ¢ mjeteve planifikuese (PAI)
dhe te katalogjeve te fenomeneve rreshqites (IFEI);

« metodologjia mund te zbatohet edhe per zona me te
medha; ne fakt metoda eshte shtrire per te gjithe
zonen qe mbulohet nga DEM-i; duke perdorur
peshat “normalizuese” te IFFI dhe te PAIL;
mbi zonat me brigje te larta (falesia), eshte perdorur
nje teter menyre ¢ cila ka sjelle rezultate mjaft te
mira mbi rreshgitjet (MSSE).

Projekti ANCONAPACO:-s eshte marre edhe me stu-
dimin e tokes duke gene kjo nje pjese themelore e pej-
sazhit dhe e evolucionit te tij. Duke gene se toka u
nenshtrohet fenomeneve, ge nxisin dhe shpejtojne
degradimin e saj me ane te aktviteteve antropike, eshte
e nevojshme te kuptohen dinamikat e zhvillimit per nje
mbrojtje sa me efikase. Keshtu qe kemi marre ne shqyr-
tim modelin AGNPS (Annualized Agricultural Non-
Point Source Pollution Load Model) (Cronshey e
Theurer,1998), nje model ky informatik per studimin
¢ rrjedhjeve siperfagesore dhe te transportit te sedi-
menteve (dhe lendeve ndotese), ne shkalle pellgu dhe
duke simuluar ne menyre te vazhdueshme.

Zbatimi i modelit behet duke percaktuar nje seri
zonash homogjene brenda pellgut qe eshte marre ne
studim. Kjo zgjedhje behet ne baze te tipit te tokes, te
perdorimit te saj dhe te drejtimit te terrenit. Ndarja
eshte fizikisht e bazuar: nje seri nen programesh ndjek
zhvillimin e modelit digital te terrenit (DEM), percak-
ton kufijte e pellgut hidrografik ne baze te prerjes mbyl-
lese te zgjedhur, krijon rrjetin e lumenjve dhe ndarjen ¢
pellgut ne nen pellgje dhe ne fage( te kodrave).

Ne kete pike ndarja ge kemi bere nderthuret me har-
tat e pedologjise dhe te perdorimit te tokes, duke per-
caktuar per ¢do qeli perdorimin e tokes dhe tipin ¢
tokes qe mbizoteron. Rezultati final i kesaj procedure
eshte nje model hidrologjik i pellgut ne studim: ne te
njejten kohe duke perdorur nje seri te dhenash meteo-

also on wide areas; actually the
method has been extended to all
areas covered by DEM using some
normalized weights of IFFl and PAL

A variant of this method has been
applied to diffs (MSSF); We have
noticed good results for character-
ization of landslides in these areas.

Valutation of soil erosion and
water stream transportation using
phisically based models (AGNPS)

ANCONAPACO Project also deals
with soil as foundamental compe-
nent of landscape and its evolution,
Sail is often submitted to a phenom-
enan that can enhance and speed up
its degradation by anthropic activi-
ties; so it is essential to understand
its dynamism for an efficient preser-
vation. We encreased AGNPS mode!
(Annualized Agricultural Non-Point
Source Pollution Load Model -

Cronshey e Theurer, 1998). The
informatic model studies superficial
flow and sediment (and pollutant)
transportation at a basin scale and in
continuous simulation.

Application of the model starts
detecting into studied basin a series
of areas that are omogeneous for
soil type, use and management.
Partition is phisically based: a series
of subroutines process the Digital
Elevetion Model (DEM) and define
hydrographic basin boundary — con-
sidering chosen closing section —and

generate drainage network and con-
sequent basin partition into sub-
basins and slope (cells).

This partition is crossed with pedal-
ogy map and soil use map, so to st
predominant soil use and type for
every cell. The final result of this
operations is a hydrologic model of
considered basin: introducing a
series of weather informations (pre-
cipitation, max and min daily temper-
ature and other parameters),
AGNPS calculates daily hydric flow
from cells to drainage net as conse-



>> = la metodologia puo essere applicata anche ad aree

vaste; in effetti il metodo € stato esteso a tutta I'arca
coperta dal DEM utilizzando i pesi “normalizzati”
di IFFI e PAI,

= una variante del metodo ¢ stata applicata alle aree di
falesia con buoni risultati nell’individuazione dei dis-
sesti (MSSE).

Stima dell’erosione dei suoli e del trasporto nri
corsi d’acqua con modelli fisicamente basati
(AGNPS)

Il Progetto ANCONAPACO si ¢ occupato anche del
suolo in quanto componente fondamentale del paesag-
gio ¢ della sua evoluzione. Sottoposto a fenomeni che
possono accelerare e rendere pitt intensa la sua degrada-
zione ad opera delle attivita antropiche, ¢ necessario
comprenderne le dinamiche per una efficace salvaguar-
dia; con questo spirito abbiamo implementato il model-
lo AGNPS (Annualized Agricultural Non-Point Source
Pollution Load Model) (Cronshey e Theurer, 1998 un
modello informatico per lo studio del deflusso superfi-
ciale e del trasporto di sedimento (ed inquinanti), a scala
di bacino e in simulazione continua.

L’applicazione del modello avviene individuando nel
bacino di studio una serie di aree omogenee, rispetto al
tipo di suolo, all’uso del suolo e alla gestione del terre-
no. La suddivisione ¢ fisicamente basata: una serie di
sottoprogrammi esegue il trattamento del modello
digitale del terreno (DEM), definisce i confini del baci-
no idrografico in esame in base alla sezione di chiusura
scelta, genera la rete fluviale e la conseguente suddivi-
sione del bacino in sottobacini e versanti (celle).

A questo punto la suddivisione ottenuta ¢ intersecata
con le carte della pedologia e dell’'uso del suolo in
modo da determinare per ogni cella 'uso del suolo e il
tipo di suolo prevalente. Il risultato finale della proce-
dura ¢ un modello idrologico del bacino di studio: inse-
rendo una serie di dati meteorologici (precipitazione,
temperature minima e massima giornaliera e altri para-
metri), AGNPS calcola il deflusso idrico giornaliero
dalle celle alla rete drenante, ¢ i fenomeni conseguenti
di erosione del suolo, produzione e trasporto di sedi-
menti ¢ sostanze inquinanti (nutrienti agricoli ¢ pestici-

~ = rologjike (rreshje, temperaturen minimale dhe maksi-

male ditore dhe parametra te tjere), AGNPS llogarit
rrjedhjen hidrike ditore nga gelite ne rrjetin ¢ drenimit,
fenomenet e erozionit te tokes, prodhimin dhe tran-
sportin e sedimenteve dhe lendeve ndotese (ushqves
bujqesor dhe pesticide); dhe ne fud, me ane te nje
modeli hidraulik, AGNPS simulon progesin e rrjedhjes
hidrike dhe te transportit te lendeve pergjate rrjetit te
lumit. Studimi eshte bere teresisht per 5 pellgje te
Rrethit te Marche-s. Sido qe te jete, flitet per pellgje
me shtrirje te kufizuar, te cilet gjenden ne zonat kodri-
nore ne afersi te linjes se bregut. Rezultatet e arritura

guent phenomenon of <oil erosion,  Hydrographic Basin Erasion Erasion Soil
production and transport of sedj- basin extension rate lo3s
ment and pollutant; at last, through (el e ihatenty (i)
an hydraulic model, AGNPS acts  Genica 134 70000 . 299 17
hydric flow and solid spring trans- Seiore 5 15500 305 17
portation along all fluvial reticulate, '@ 036 S0 28 25
Study has been executed in com- o |?;.3 SSMUC 33', (5
Asola 336 29.800 386 A

plete way in five pilot basins in the
Marche Region; they are all limited
size basins, located in hill territories
near coastal line.

The final results shows annual ero-
sion rates of!

Observing the previous table we can
notice how, on the whole, we have
recorded a soil loss higher than toler-
ance limit fixed from FAQ and USDA,
that is about 0,7 mm/year (equivalent
to about |25 t/ha a year); this value
represents the highest soil loss admis-

sible to preserve a high productivity
level, that can be economically and
permanently supported, These values
Have been everaged on the whole
hydrographic basin and at the some
time we have produced the matching
georeferred themes,

Moreover, another important oppor-
Tunity — resufting from model applica-
tion — is the opportunity of compar-
ing obtained erosion data with the
esteemed ones through application
of direct morphometric methods
(CICCACC] et Alii); in this situation
final data of annual average erosion is
on the whole of 459400 t/year, that is
in unison with data obtained with
AGNPS model,

We tryed to apply AGNPS model
also to some Albanian basins but in a
different way from study areas of
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>> di}; infine, tramite un modello idraulico, AGNPS simu-
la i processi di deflusso idrico e trasporto solido in

» tregojne pergindjen vjetore te erozionit:

2. Linjat e kerkimit te projektit

per te patur nje nivel te larte prodhimi dhe gendrue-
shmerie ekonomike.

Ne menyre paralele me keto vlera, te cilat jane nxjer-
re nga i gjithe pellgu idrografik, jane prodhuar dhe

Osservando la precedente tabella si puo notare come,
complessivamente, su gran parte del territorio analizza-

Pellgu Zome Erozioni Faktori Humbija
sospensione lungo il reticolo fluviale. Lo studio ¢ stato idrografik Pellgut i erozionit e terrenit
eseguito in modo completo su 5 bacini pilota della (km2) (thit) (thal] (mimivit)

% Regione Marche; si tratta in tutti i casi di bacini di Pt 734 70,000 299 7

& estensione limitata e situati in territori collinari in pros- Sejore 5 15500 305 17

i simita della linea di costa, ed i relativi risultat finali otte- Ailla 1036 511500 4.8 28
e e : X Aspic (45, 5467 . B

i nuti indicano tassi di erosione annua pari a: PR S M i l

g Asoia 336 129.800 186 21

9 Bacino Area Erosione Tasso Perdita

5 idrografico Bacino dierosione  di suolo Ne pergjithesi, duke veshtruar tabelen e mesiperme,

- . - .

o (km2) (t/anno) {tihalanna) (mmianna) mund te thuhet se ne pjesen me te madhe te territorit

@ P s

-T';: Genica 734 70.000 299 |7 regjistrohen humbje toke ge tejkalojne limitin e cak-

A Sejore 51 5,500 305 17 tuar nga FAO dhe nga USDA, baraz me rreth 0,7

o~ I C » . . e . . .

A Arila 1036 511.200 it 18 mm/vit (qe i pergjigjet rreth 12,5 T /ha ne vjet). Kjo

T - 1£53 544, 3 3 - 4 .

9 Aspio e 0 : i vlere paraget maksimalin e lejuar te humbjes se tokes

g Asola 336 129.800 36 2

g

a

(¥]

=
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Marche Region; infact dimensions of
these basins are very various, from lit-
tle torrent basin to wide river basin
including inner mountain  areas,
Moreover lack of higher resolved
DEM allowed only the definition of
basin boundaries, generation of fluvial
network and basin partition into sub-
basins and slope (cells).

Geoambiental analysis, marker
and indexes of river potentiality
and functionality

The complex nature of environmen-
tal phenomena related with fluvial
system requires — for their right
charatterization — to detect tools able
1o describe appropriate markers and
their aggregation in indexes, Classical
markers and methodologies belong-
ing to ambiental indexing studies have
been used Inside Project ANCONA-
PACO to make valuations of tolera-
bleness; they were associated also

with socio - economic markers, more
tied to description of anthropic
processes.

We have used two scales for the sur-
vey of dynamic features of the main
watercourses; the first one is a meso
scale with uniform mark of about 2
km (DPSIR model) and the second
one is a detailed scale with mark of
about (00 m (IFF model).

It has been used an ecosystemic
approach that allows to integrate dif-
ferent partial scales; it was very useful

to value not only the quality of the
systam  but also of the
anthropized and heterogeneous areas
of work. The Project — analyzing the
transformation of phisical pre-existing
realty — would look on ecosystemic
involverents of the anthropic actions.
The final purpase of this study is the
creation of an integrated valuation
model for the fluvial ecosystems.

The center of the used referential
context is the preservation of "envi-
ronmental integrity” as a resource. As

river

a consequence — to label elaborated
indexes — we put the research into



»> tolleranza fissato dalla FAO e dal USDA, pari circa a

0,7 mm/anno (corrispondente a circa 12,5 t/ha per
anno); tale valore rappresenta la massima perdita di
suolo ammissibile che permette di mantenere un livel-

lo clevato di produttivit, sostenibile economicamente

¢ indefinitamente. Parallelamente a tali valori, mediati
sull’intero bacino idrografico, sono stati prodotti i cor-
rispondenti tematismi georeferenziati.

Per finire un’altra importante opportunita conse-
guente all’applicazione del modello ¢ quella di con-
frontare il dato di erosione ottenuto con quello stima-
to attraverso I'applicazione dei metodi morfometrici
diretti (CICCACCI et alii.); in questo caso il dato con-
clusivo stima "erosione media annua complessiva pari a
459.400 t/anno, valore perfettamente congruente con
quello ottenuto tramite il modello AGNPS.

Nell’analisi effettuata all’interno del progetto, il
modello AGNPS ¢ stato applicato anche ad una serie di
bacini nel territorio albanese; a differenza delle arce di

B | [NNAE

tematizmat georeferenciale perkatese.
Ne mbyllje, nje rast tjeter i rendesishem i zbatimit te
modelit eshte krahasimi i te dhenave te erozionit me

ato te vlerave te nxjerrura nga zbatimi i metodaye mor-
fometrike direkte (CICCACCI et alii.).Ne kete rast,
rezultat final vlereson erozionin mesatar vjetor baraz
me 459.400 t/vit, vlere qe 1 pershtatet asaj te nyjerre
me ane te modelit AGNPS,

Ne analizen e zhvilluar brenda projektit, modeli
AGNPS eshte zbatuar edhe per nje seri pellgjesh te terri-
torit shqiptar. Ndryshimi i tyre nga zonat e studimit mar-
kixhane eshte, se permasat ¢ pellgjeve shgiptare ndryshoj-
ne vazhdimisht duke kaluar nga pellgje te vogla lumenjsh
bregdetar ne pellgje te medhenj lumenjsh qe shtrihen
edhe ne pjesen e brendshme te maleve. Per me teper
mungesa ¢ nje DEM-1 me qartesi te larte ka lejuar vetem
percaktimin e kufinjve te pellgut hidrografik, krijimin e
rrjetit te lumenjve dhe ndarjen e pellgut ne nen pellgje
dhe fage (te kodrave), (gelite).
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DPSIR reference system (Determi-
nanti — Pressioni — Stato — Impatti —
Risposte).

During markers researching a set of
themes has been defined which are
considered a priority for characteriza-
tion and valuation of fluvial ambit; it was
foundamental in selection them to
relate to principles of reliability and
expedition: these properties define
how much the considered marker is
redlly useful and able fo summarize
section behaviour though being a little
part of the whole.

The model — which provides a terri-

torial analysis with multilevel surveys

— has been applied in experimental

way to Foglia River (PU). For 20 km

long part of the river, have been per-

formed:

= Geomorphological surveys

= Vegetational surveys

= Surveys of filter effect integrity and
efficiency

= Anthropic impact survey

» Surveys of bed river modifications

= Detection of critical areas follow-
ing the scheme and the deepening
level of DPSIR model.

We have obtained a summary of the
status of ecosystemic resources and
of representative pressures of the
whole fluvial ecosystem and particu-
larly of the riparial areas. This summa-
ry is logically based on detected envi-
ronmental markers and indexes.

The choosen markers meets the fol-

lowing requisition:

= 1o be representative of the consid-
ered environmental situation;

= to be scientifically valuable;

= to be simply to understand and
easy to apply;

= to be periodically updatable.

By following this method, we have
analyzed the markers in different
ways: geomorphological marker (lg),
vegetational marker (lv) and filter
effect (lef) give information above the
resource status; anthropic impact
marker (lia) and bed river modifica-
tion marker {Ima), define the pressure
above the resource.

All markers have been normalized
into a scale from O to |,

By considering at the same time the
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studio marchigiane, le dimensioni dei bacini albanesi
risultano molto varie, passando da piccoli bacini tor-
rentizi costieri a bacini fluviali molto estesi e compren-
denti aree interne di montagna, inoltre la mancanza di
un DEM a maggior risoluzione ha permesso solamen-
te la definizione dei confini del bacino idrografico, la
generazione della rete fluviale e la suddivisione del
bacino in sottobacini e versanti (celle).

Analisi, indici ed indicatori geoambientali di fun-
zionalita fluviale

La natura complessa dei fenomeni ambientali associa-
ti all’ambiente fluviale comporta, per una loro caratte-
rizzazione, la necessita di individuare strumenti capaci
di descrivere opportuni indicatori ¢ la loro aggregazio-
ne in indici ambientali. All’interno del Progetto
ANCONAPACO per effettuare valutazioni di sosteni-
bilita sono stati utilizzati indicatori e metodologie clas-
siche appartenenti agli studi di indicizzazione ambien-
tale, associati inoltre a quelli socio-economici, piti spic-
catamente legati alla descrizione di processi antropici.

Si ¢ puntato a dividere due scale principali di rileva-
mento delle caratteristiche dinamiche dei corsi d’acqua
principali: una a mesoscala con tratti uniformi di 2 km
circa (del tipo DPSIR) ed una a scala di dettaglio con
tratti dell’ordine del centinaio di metri (del tipo IFF).

Lapproccio utilizzato ¢ quello ecosistemico, che per-
mette di integrare differenti scale parziali e risulta di
grande utilitd per stimare non solo la qualita dell’am-
biente fluviale, ma anche le aree antropizzate ¢ le aree
eterogenee in cui ci si trova ad operare; come pit volte
ripetuto il Progetto, analizzando le trasformazioni
della realta fisica preesistente, dovrebbe idealmente e

Analiza dhe treguesit gjeomjedisor te funksioni-
mit te lumenjve

Natyra e fenomeneve te ambientit bashke me mjedi-
sin e lumenjve ka nevoje te percaktoje mjete te afta per
te pershkruar tregues te posagem dhe te beje grumbul-
limin ¢ tyre ne listen e mjedisit. Brenda Projektit
ANCONAPACO, per te bere vleresimin mbi gendrue-
shmerine, jane perdorur tregues dhe metoda klasike ge
u perkasin studimeve te treguesve te mijedisit te cilet
jane te shoqgeruar dhe nga ato social-eckonomik te
lidhur ne menyre specifike me pershkrimin e progeseve
antropike.

Eshte bere nje ndarje midis dy shkalleve kryesore te
rilevimit te karakteristikave dinamike te rriedhjeve
ujore: njera shkalle me largesi uniforme rreth 2 km (e
tipit DPSIR) dhe tjetra, shkalle detajimi, me largesi
rreth gindra metrash (e tipit [FF).

Menyra e perdurur eshte ajo ¢ ckosistemit. Kjo
menyre lejon integrimin e shkalleve te ndryshme
dhe eshte e dobishme ne vleresimin jo vetem te cile-
sise se mjedisit te lumenjve por edhe te zonave te
antropizuara dhe atyre heterogjene. Si¢ eshre persi-
tur shume here, Projekti, duke analizuar transformi-
min e realitetit fizik, duhet te konsideroje si ne
menyre ideale ashtu edhe praktike nderlikimet eko-
sistemike te aksioneve antropike.

Per kete studim, qellimi final i te clit eshte krijimi i
nje modeli vleresimi te integruar per ekosistemin ¢
lumenjve, u shtrua ne gender te vemendjes mbrojtja ¢
burimit te “integritetit te ambientit”. Me tej u vendos
te bazoheshim ne sistemin DPSIR (Percaktues-
Presion-Shtet-Perplasje-Pergjigje) per te klasifikuar tre-
guesit e perpunuar.

Gjithashtu, gjate kerkimit te treguesve, jane percak-
tuar nje seri temash mjaft te rendesishme per te karak-
terizuar dhe vleresuar hapesirat ¢ lumenjve. Ne zgje-
dhjet e tyre nje rol themelor ze kriteri i sigurise dhe i
shpejtesise. Keto kritere percaktojne aftesine e tregue-
sit per te shprehur sjelljen e ndarjes per te cilen ky tre-
gues punon, edhe pse kjo ndarje eshte shume e vogel.

Metoda, ge parashikon nje analize territoriale te bere
ne nivele te ndryshme hetimi, eshte zbatuar ne menu-
re eksperimentuese mbi lumin F.Foglia (PU), Per nje

-~ > various markers (as in the scheme

below) and using the equations relat-
ed at the end of this paragraph, we
obtained the Status Index and the
Pressure Index, subsequently parted
In classes.

Status Index = lg * 0.2+ Iv * 0.35 + ef # 0,45
Pressure Index = lia # 0.7 + Ima* 0.3

The classes are defined in the follow-
ing schedule:

Class Value
High =08
Medium-high 06l -08
Medium 041 - 06
Medio-low 021 -04
Lew <02

At the end we define specific classes
of degradation as described below:

I. Absence of degradation

2. Insignificant degradation; nearby
indisturbed situation

3. Low degradation: very good status
quality and low anthropic pressure or
intermediate status quality

4, Low - Medium degradation; low -
medium anthropic pressure on good
quality resources, and therefore vul-
nerable, or very low pressures, but
low - medium status quality of the
resource,

5. Medium degradation: medium
pressure on a territory with very high
quality or low - medium pressure on
territories with medium quality or
insignificant pressure but very low
status quality.

6. Medium - High degradation: sorme
degradation related to medium - high
an a territory of good quality, or not

very high pressure on a territory with
low - medium status quality.

7. High degradation: considerable
degradation related to a very high
pressure on a territory with a very
good quality (but inclined to quickly
decreasing) or related to a low
anthropic pressure on a territory
already compromised.

There are intermediate situations
too:

8. Very high degradation; degradated
situation with a high pressure on a
territory with high quality status (but
inclined to very quickly decrease) or



>>praticamente considerare le implicazioni ecosistemiche

delle azioni antropiche.

Per questo studio, finalizzato alla messa a punto di un
modello di valutazione integrata degli ecosistemi flu-
viali, i si € posti in un contesto di riferimento che aves-
se al centro la salvaguardia della risorsa “integrita
ambientale”, Si ¢ conseguentemente scelto di collocar-
si all'interno del sistema di riferimento DPSIR
(Determinanti — Pressioni — Stato — Impatti — Risposte)
per la classificazione degli indicatori elaborati.

Nella ricerca degli indicatori, sono stat definiti una
serie di temi ritenuti, in prima approssimazione, priorita-
ri per la caratterizzazione ¢ la valutazione degli ambiti
fluviali; nella loro selezione ¢ sembrato di fondamentale
importanza riferirsi a criteri di affidabilita e di speditivi-
ta: tali proprieta definiscono quanto Uindicatore sia effet-
tivamente ed utilmente capace di riassumere il compor-
tamento del comparto per cui ¢ indicatore, pur essendo-
ne una porzione significativamente piccola.

Il metodo, che prevede un’analisi territoriale a diver-
si livelli di indagine, ¢ stato applicato in via sperimenta-
le al corso del F. Foglia (PU). Per un tratto di 20 km
circa si sono condotte:
= indagini geomorfologiche
indagini vegetazionali
indagini sull’efficienza e integrita dell’effetto filtro
indagini sull’impatto antropico
indagini sulle modificazioni dell’alveo
= individuazione delle aree critiche secondo lo schema

ed il livello di approfondimento del modello DPSIR.

In tal modo si ¢ ottenuta una sintesi dello stato delle
risorse ecosistemiche e delle pressioni rappresentative
dell’ecosistema fluviale ed in particolare delle fasce
riparie sulla base degli indicatori ed indici ambicntali
rilevati.

Gli indicatori scelti hanno dovuto soddisfare i
seguentl requisiti:

e essere rappresentativi della realta ambientale consi-
derara;

= essere validi dal punto di vista scientifico;

= risultare semplici nell’interpretazione ¢ di agevole
applicazione;

n essere aggiornabili periodicamente.

medium pressure on an already com-

= gjatesi prej 20 km, sipas skemes dhe nivelit te zgjeruar
te modelit DPSIR, jane bere:
hetime gjeomorfologjike
« hetime mbi bimesine
« hetimi mbi aftesine dhe integritetin e efektit filter
« hetimi mbi efektin antropik

« hetimi mbi ndryshimin e shtratit te lumit

« percaktimi i zonave kritike

Ne kete menyre kemi bere nje sinteze te gjendjes se
burimeve ckosistemike, te presioneve me ndikues ne
ckosistemin ¢ lumenjve dhe ne vegant te brezit buze
lumit, ge bazohet ne treguesit ¢ ambientit te nxjerre
nga skemat.

Treguesit ¢ zgjedhur duhet te kenagin pikat ¢ mepo-

shtme:

« te jene te afte te paragesin realitetin ¢ mjedisit te
marre ne studin;

« te jene me vlere nga pikepamja shkencore;

vte jene te thjeshte ne interpretimet dhe zbatimet;
+ te japin mundesine per tu rinovuar periodikisht.
Duke ndjckur metoden e mesiperme kemi analizuar
secilin tregues ne menyre te vecante. Treguesi gjeo-
morfologjik (Tgj), treguesi mbi bimesine (Tbh) dhe
efekti filter (Ef) japin informacione mbi gjendjen ¢
burimit. Treguesi i efektit antropik (Tea) dhe ai i modi-
fikimit te shtratit te lumit (Tml) percaktojne presionin
qe ushtrohet mbi burimin.Te gjithe treguesit normali-
zohen ne nje shkalle me vlere ge shkon nga 0 deri tekl.
Duke konsideruar ne menyre paralele keto tregues
(shiko skemen) dhe duke perdorur ekuacionet ¢ mepo-
shtme, kemi arritur te nxjerrim perfundimisht tregue-
sit permbledhes mbi gjendjen dhe presionin, te cilet
ndahen ne klasa qe paraqesin nje madhesi.
Treguesi ¢ Giendjes =Tgj*0.2+Th*0.35+16f*0.45
Treguesi i Presionit =Tea*0.7+Tml*0.3
Pershkrimi i klasave vijon me poshte:

Klasa Viera
Larte =04
Mesatare e Larte 06l -08
Mesatare 04} - 04
Mesatare e Liler 021 -04
Ulet <02

promised territory,

9. Extremely high degradation: very
degradated situation, related to very
high anthropic pressures that have
wasted a ot of the available resources,
10. Maximum degradaton: extremely
degradated situation, related to very
high anthropic pressures that have
wasted almost all the available
resources.

In a second step the model has been
deepened applying the Fluvial
Functionality Index (IFF) (Siligardi,

2000) to some meaningful segments
of the river with a more datailed scale
and filing out of the IFF schedules,

The IFF method values the ecological
status of fluvial system as a whole. It

consideres fluvial system functionality
through the detection of various
parameters related to vegetational
fluvial system, banks, river bed and
bioethic structural components. It
partially moves away from the
analysys of single biomarkers and it
intends to be a gradual evolution of
river control tools.

This index can be applied in every flu-
vial environment: torrents, rivers of
different order and size, ditch or
channel. IFF cannot be used in transi-
tional environment and mouth envi-
ronment and also in lakes, lagoons,
poals, with specific markers.

IFF method derives from R.C.E.
(Riparian Channel Environmental
Inventory) elaborated in 1990 from
limnologist R. C. Petersen (Lund
University, Sweden); this index is
based on a wide set of ecological
information to evaluate, in terms of
complexity and integrity, the level

of conservation of the water-
course, of its banks and adjacent
territory vegetation, as well as its
self-depurative capacity and its val-
ues as fauna habitat,

On the whole along Foglia River can be
detected more than 50 stations, but we
have decided to focus our attention
only on two particularly meaningful
segments, which are derived from the
previously descripted analysis; the first
one have resulted in class 9 (Extremely
High Degradation) while the second
one was in class 7 (High Degradation).
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»>> Seguendo la metodologia in oggetto si ¢ proceduto

allanalisi separata degli indicatori: Pindice geomorfo-
logico (Ig), Pindice vegetazionale (Iv) e Peffetto filtro
(Ief) forniscono informazioni sullo stato della risorsa;
I'indice di impatto antropico (lia) e quello di modifica-
zione dell’alveo (Ima) definiscono la pressione cui essa
¢ sottoposta. Tutti gl indicatori sono normalizzati ad
una scala con valori tra 0 ¢ 1.

Considerando in parallelo i diversi indicatori (vedi
schema) e utilizzando le equazioni di seguito riportate,
si sono ottenuti I Indice sintetico di stato e ' Indice di
pressione, successivamente suddivisi in classi che ne rap-
presentano 'entita.

Indice di Stato = Iy * 0.2 + Iy * 0.35 + Ief * 0.45

Indice di Pressione = lin * 0.7 + Ima* 0.3

Le classi sono definite nella tebella seguente:

Classe Valore
Alta =08
Madio alta 061 -08
Media 041 -08
Medio bassa 021 -04
Bassa =02

Si giunge quindi a definire specifiche classi di degra-
do come sotto descritte:
|. Assenza di degrado
2. Degrado irrilepante: situazione pressoché indisturbata.
3. Degrado basso: qualita dello stato molto buona e
pressioni antropiche di scarsa entita oppure qualita
intermedia dello stato delle risorse.
4. Degrado medio-basso: pressione antropica medio —
bassa che insiste su risorse di buona qualita, e quindi
vulnerabili, oppure pressioni irrilevanti, ma qualita
dello stato medio bassa.
5. Degrado medio: pressione media esercitata su un ter-
ritorio di qualita molto alta o pressione medio — bassa
su territori di media qualita oppure pressione irrilevan-
te ma stato delle risorse molto basso.
6. Degrado medio-aito: degrado di una certa entiti lega-
to a situazioni di pressione medio — alta esercitate su un
territorio di buona qualita, oppure di una pressione non
molto rilevante su un territorio di qualita medio — bassa.
7. Degrado alro: situazione abbastanza degradata legata a
una pressione molto elevata su un territorio di ottima

Kemi arritur ne kete menyre te percaktojme klasat
specifike te degradid te cilat pershkruhen me poshte:

Mungese e degradimit

Degradim i parendesishme: Situate pak a shume e
paturbullueshme.

Degradim i uler: Cilesia ¢ gjendjes shume e mire dhe
presione antropike me skarcitet ose cilesi mesatare ¢
gjendjes se burimeve,

' Degradim mesatar - 1 ulet; presion antropik mesatar
- i ulet ge ndikon mbi burime te nje cilesie te mire, pra
te dobeta, ose presion i parendesishem, por cilesia e
gjendjes mesatare - e ulet.

o Degradim mesatar: presion mesatar ge ushtrohet mbi
nje territor te cilesise shume te larte ose presion mesatar
- i ulet mbi territore te nje cilesie mesatare ose presion i
parendesishem, por cilesia e gjendjes shume e ulet.

Degradim mesatar - ¢ larte: degradim i nje fare
madhesie ge lidhet me situata te presionit mesatar te
larte te ushtruar mbi nje territor te cilesise se mire, ose
nje presion jo shume i rendesishem mbi nje territor te
cilesise mesatare - te ulet.

" Degradim i larte: situate mjatt e degraduar e lidhur
me nje presion shume te larte mbi nje territor te nje
cilesie te shkelqyer ( qe shkon drejt uljes ne menyre te
shpejte) ose e lidhur me nje presion antropik vecane-
risht jo te larte 1 cili vepron mbi nje zone shume te
nderlikuar, Midis ketyre ekstremeve jane te pranishme
disa situata te ndermjetme.

Degradim shuwme § larte: situate ¢ degraduar per
shkak te nje presioni te larte ge vepron mbi nje gjendje
te larte (ge tenton drejt nje reduktimi te cilesise ne
menyre te shpejte) ose nje presion me nje madhesi
mesatare ge vepron mbi nje gjendje qe eshte e kom-
promentuar.

" Degradim ne chstvem ¢ larte; situate shume e degraduar,
clidhur me presione antropike shume te rendesishme, te
cilat kane konsumuar shume burime ne dispozicion.

Degradim maksimal: situate e degraduar ne
ckstrem, ¢ lidhur me presione antropike shume te ren-
desishme qe kane konsumuar pothuajse krejt burimet
ne dispozicio.

Eksperimentimi ka bere te mundur ge te mund te
thellohet metodologjia me ndihmen e nje shkalle me te

From the comparison between the
two analysis with different modalities
and different starting data we have
redlised two general pictures of the
fluvial ecosystem status. The pictures
converge perfectly into definition of
the two segments of the examined
river

Moreover, the easy application of this
method allows to set up a valuable
suppaort for regional and local plan-
ning choices to detect critical areas
and to give information about the real
necessity of restoring operations.

7. Diachronic analysis

As already mentioned in the intro-
duction, to understand in detail which
are the critical urgency caused from
settlement processes on natural
mechanisms that develope all over
the territory, we outline, in every sin-
gle area, not only spatial bounds but
also temporal intervals of both vari-
ables, so as to be able to make a
diachronic comparison. (pp) <
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> > qualita (tendente perod velocemente verso il basso) o

legata ad una pressione antropica non particolarmen-
te clevata che insiste pero su un area gia molto com-
promessa. Tra questi estremi sono presenti alcune
situazioni intermedie.

8. Degrado molto alto: situazione degradata a causa di
una pressione alta che incide su uno stato alto (che
pero rischia di tendere velocemente verso una ridu-
zione della qualita) o di una pressione di media enti-
ta che pero insiste su uno stato ormai coOmMpromesso.
9. Degrady estremamente alto: simazione molto degra-
data, legato a pressioni antropiche molto rilevanti che
hanno consumato molte delle risorse disponibili

10. Degrade massimo: situazione estremamente
degradata, legato a pressioni antropiche molto rile-
vanti che hanno ormai consumato la quasi totalita
delle risorse disponibili

La sperimentazione ha portato poi a voler approfon-
dire la metodologia con un aumento di dettaglio di
scala otrenuta applicando I'Indice di Funzionalita
Fluviale (Siligardi, 2000) ad alcuni tratti significativi
a minore o maggiore pressione/naturalita compilan-
do le schede IFF.

L’ IFF ¢ un metodo che valuta lo stato ecologico
dell’ambiente fluviale nel suo insieme. Considera la
funzionalitd del sistema fluviale attraverso la rileva-
zione di vari parametri riguardanti 'ambiente vege-
tazionale perifluviale, rive, alveo e componenti strut-
turali biotiche. Si discosta in parte dall’analisi dei
singoli bioindicatori, volendo essere una graduale
evoluzione degli strumenti per il controllo dei corsi
d’acqua.

L’indice pud essere applicato in qualunque ambiente
d’acqua corrente: torrenti, fiumi di diverso ordine e
grandezza, in fossi e canali. L’TEF non puo essere uti-
lizzato negli ambienti di transizione e di foce e nelle
acque lentiche (laghi, lagune, stagni, etc..), per i quali
sono previsti altri specifici indicatori.

L'IFF deriva direttamente dall’indice R.C.E.
(Riparian Channel Environmental Inventory), elabo-
rato nel 1990 dal limnologo R. C. Petersen
dell’Universita di Lund (Svezia); tale indice si basa su
un’ampia gamma di informazioni ecologiche, al fine

- detajuar ¢ cila arrihet nepermjet aplikimit te treguesit

te Funksionimit te lumenjve (Siligardi, 2000) per disa
pjese te rendesishme me presion/natyralitet te ulet ose
te larte duke plotesuar skedat IFF.

IFF eshte nje metode ge vlereson gjendjen ekologji-
ke te ambientit te lumenjve ne te gjithe pjeset e tij.
Mjafton te konsiderojme funksionimin e sistemit te
lumenjve nepermjet zbulimit te parametrave te ndry-
shem qge kane te bejne me ambientin vegjetal te peri-
metrit te lumenjve, me brigjet, me shtreterit ¢ lumen-
jve dhe me komponente strukturale bioetike. Vlen te
thuhet se duke dashur te bejme nje evolucion gradual
te instrumenteve per kontrollin e drejtimin e ujraveje-
mi shkeputur pak nga analiza e treguesve te vegante
bioetike.

Treguesi mund te aplikohet ne ¢do ambient uji te
rrjedhshem: perrenj, lumenj te madhesive te ndryshme,
gropa e kanale. IFF nuk mund te perdoret ne ambien-
te kalimtare dhe ne ambiente me ujera te ndenjura
(ligen, gji, kenete, etj.) per te cilet jane parashikuar tre-
gues te tjere,

Treguesi R.C.E. (Riparian Channel Environmental
inventory) 1 perpunuar ne 1990 nga limnologu(stu-
diues i perberjes se ligeneve kenetave) Petersen i
Universitetit te Lund (Suedi), bazohet ne nje game te
gjere te informacioneve ekologjike, me gellim ge te
vleresoje ne termat e nderlikimeve dhe te integritetit,
shkallen e konservimit te rrjedhes se ujrave, te brigjeve
dhe te vegjetacionit te territorit ne afersi, aftesine auto-
pastruese dhe vleren e saj si banese per faunen.

Pergjithesisht gjate rrjedhjes se lumenjve mund te
dallohen me teper se 50 stacione, por kemi vendosur te
pergendrojme veshtrimin mbi dy pjese te vecanta te
rendesishme te cilat rrjedhin nga analiza satelitare ¢
pershkruar me siper. Pjesa e pare me shkalle degradimi
9 (Degradim ne chstrem i larre) dhe pjesa e dyte me
shkalle degradimi 7 ( Degradim i larte).

Si¢ del dhe nga aplikimi i dy analizave, te ndryshme
ndermjet tyre si nga progedura ashtu dhe nga te dhe-
nat e fillimit, metodat e pershkruara na paragesin dy
pamije te vecanta te gjendjes se ekosistemit te lumenjve,
te cilat na japin garte percaktimin e dy pjeseve te lumit
te marra ne studim.

Per me teper, aplikimi i thjeshte i tyre ben ge te kri-
johet nje baze e vlefshme per zgjedhet ge duhen bere
ne fazen e planifikimit, ne nivel krahine e ne nivel
lokal, per percaktimin e zonave kritike dhe per te
dhene rrugezgjidhje mbi nevojat reale te punimeve qe
duhen bere.

Si¢ u theksua ne fillim, per te kuptuar ne detaje kriti-
kat e podhuara nga progeset e vendosjes mbi dinamikat
natyrore qe kane ndikuar gjithmone mbi territorin,
jane percaktuar brenda hapesirave te ndryshme jo
vetem limitet hapesirore por edhe intervalet kohore te
dy treguesve te ndryshimit, ne kete menyre mund te
bejme nje krahasim diakronik. (td)



>>di valutare, in termini di complessita e di integrita, il
grado di conservazione del corso d’acqua, delle sue
sponde e della vegerazione del territorio adiacente,
nonché le capacita autodepurative ed il suo valore
come habitat per la fauna,

Complessivamente lungo il corso del fiume posso-
no essere individuate oltre 50 stazioni, ma per testa-
re il metodo incrociando i diversi risultati, si & deci-
so di focalizzare 'attenzione su due tratti particolar-
mente significativi derivanti dall’analisi satellitare
come descrittl in precedenza, di cui il primo in clas-
se di degrado 9 (Degrado estremamente alto), ed il
secondo in classe di degrado 7 ( Degrado alto).

Come emerge dall’applicazione delle due analisi,
diverse sia come procedura che come dati di partenza,
i metodi descritti forniscono due quadri generale dello
stato dell’ecosistema fluviale che convergono bene
nella definizione dei due tratt di filume esaminati.

Inoltre, I'agevole applicazione fa si che possano
costituire un valido supporto nelle scelte in sede di
pianificazione sia a livello regionale che locale, nel-
I'individuazione delle aree critiche ¢ per fornire indi-
cazioni sulla reale necessita di interventi di ripristino.

Analisi diacroniche

Come accennato in premessa, per comprendere nel
dettaglio quelle che sono le criticita prodotte dai
processi insediativi sulle dinamiche naturali che da
sempre si sviluppano sul territorio sono stai definit,
all'interno dei diversi ambiti, non solo i limiti spazia-
li, ma necessariamente anche gli intervalli temporali
di entrambe le variabili, cosi da permettere un con-
fronto diacronico. <

Indice naturalita Weloecdl 0 Indice naturalits
marfologica g
(Ing) {'s) (Inv)

Indice variota
biotiplca
| [ivh)

Normalizzazione

INDICE DI STATO

| nella zona riparia

da costa in
erosione a costa

"% in avanzamento .
S Q
oA »
1984-2006
1948-84

% da costa in
| avanzamente a
costa in erosione

Intagrita dalla
vegetazions
riparla naturale
)

Tipo di vegetaziono |

(Tv)

Normalizzazione

Ao |Moig™ | Medo [Nil | masso |
. |
Alto 7 8 8 9 10
Medio -
Normafizzazione alto 6 T 8 8 9
|
: INDICE Of

WS PRESSIONE Medio 5 6 T e 8 I
| [

Normayizzazione n;lii:g L 3 4 5 6 7

Basso 1 2 3 4 { 5
| |
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