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IL MODELLO DIGITALE DEL TERRENO (DTM)
COME SUPPORTO ALLA
CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA:
L’ESEMPIO DELLA PIANURA MODENESE
(PIANURA PADANA, ITALIA SETTENTRIONALE)

Introduzione

11 presente lavoro illustra i risultati preliminari di una ricerca in cor-
so nella pianura modenese (Pianura Padana, Italia settentrionale), che
tramite l'ausilio di Sistemi Informativi Territoriali (GIS) ha lo scopo di
reinterpretare e integrare l'esistente cartografia geomorfologica. L'utiliz-
zo del modello digitale del terreno (DTM), infatti, ha reso possibile la vi-
sualizzazione e lidentificazione di morfologie dell'area di pianura ogget-
to di studio, difficilmente individuabili con la classica interpretazione
planimetrica delle isoipse.

Inquadramento geografico-geomorfologico
La pianura modenese si trova nel settore centro-meridionale della
Pianura Padana ed & delimitata a nord dalla Provincia di Mantova, ad

est dalle Province di Ferrara e Bologna, a sud dal margine appenninico e
ad ovest dalla Provincia di Reggio Emilia (fig. 1). L'area di studio & com-
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Fig. 1 - Localizzazione dell'area di studio.

presa nelle Tavole a scala 1:25.000 della Carta Tecnica Regionale (CTR)
della Regione Emilia Romagna: 183 NE, 183 SE, 183 SO; 184 NE, 184
SE, 184 SO, 184 NO; 185 SO; 201 NE, 201 SE, 201 SO, 201 NO; 202 NE,
202 SO, 202 NO; 219 NE, 219 SE, 219 NO, 219 SO; 220 NO, per un’e-
stensione totale di circa 1.348 km?.

1l territorio in esame, da sud verso nord, ha quote comprese tra 175
m e 7 m s..m e da un punto di vista altitudinale si pud dividere in alta,
media e bassa pianura (AA. Vv., 1997). L’alta pianura & compresa tra il
margine appenninico e la via Emilia, con quote tra 175 m e 50 m e corri-
sponde alla zona di conoide dei fiumi principali che scendono dall’Ap-
pennino, la media pianura ¢ compresa tra la via Emilia e la curva di li-
vello dei 20 m, la bassa pianura & compresa tra I'isoipsa dei 20 m fino a
quella dei 7 m.

La pianura modenese ¢ ricoperta in superficie da depositi fluviali
del Pleistocene medio - superiore, nella parte pitl prossima all’Appenni-
no, e dell'Olocene, nell'area pit settentrionale, con granulometrie che de-
crescono dalle ghiaie alle argille, da sud a nord (G ASPERI e PELLEGRINI,
1984; GASPERI et alii, 1989; GELMINI et alii, 1988).
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Le caratteristiche morfologiche dell'area sono condizionate preva-
lentemente dall’evoluzione dei due principali fiumi della Provincia mo-
denese, il Fiume Panaro, che scorre all’estremita orientale del territorio e
il Fiume Secchia, che scorre all'estremitd occidentale. Numerose sono le
forme dovute a paleoidrografia sia dei due corsi d'acqua soprammenzio-
nati sia del Fiume Po, nella parte di bassa pianura (CASTALDINI, 1989).
L’evoluzione degli affluenti appenninici del Po ¢ stata prevalentemente
condizionata dai movimenti tettonici legati alla catena appenninica (Ca-
STALDINI et alii, 1979; CASTALDINI et alii, 1988) e dagli intensi cambiamen-
ti climatici durante il medio — tardo Pleistocene e 'Olocene (CREMASCHI €
MARCHETTI, 1995). Nell'alta pianura, ad esempio, Secchia e Panaro scor-
rono incassati in argini artificiali, per poi divenire pensili al passaggio
tra l'alta e la media pianura. A questo passaggio corrisponde anche una
transizione nel pattern del letto fluviale che si trasforma da corso a cana-
li braided, in monocursale meandriforme. In prossimita di questo impor-
tante limite morfologico sono state predisposte delle casse d’espansione
per proteggere il territorio dalle esondazioni. Per quanto riguarda il F.
Panaro sono funzionanti dal 1985 e per il F. Secchia dal 1979 (CASTALDI-
NI e PELLEGRINI, 1989).

Il modello digitale del terreno (DTM )

Per la realizzazione di una carta geomorfologica aggiornata della
pianura modenese si & costruito un modello digitale del terreno. Per la
realizzazione dello stesso si & proceduto mediante l'ausilio del Sistema
Informativo Territoriale ILWIS 2.2 (GIS di produzione olandese che
opera prevalentemente in ambiente raster), poiché un DTM dell'area di
studio non era disponibile e tanto meno con il dettaglio voluto.

Una parte preliminare del lavoro & consistita nella realizzazione dal-
la base topografica su cui lavorare, tramite I'assemblaggio a computer
delle Tavole 1:25.000 della CTR della Regione Emilia Romagna, disponi-
bili in formato raster. Una volta importato il file in ILWIS 2.2., & stato
creato un sistema di coordinate (proiezione UTM, datum ED50, ellissoi-
de internazionale 1924, zona 32) e quindi una georeferenza (trasforma-
zione affine, errore sigma 1.597 pixels, 40 punti di controllo).

La prima fase del lavoro per la realizzazione del modello digitale del
terreno, & consistita nel digitalizzare, con l'ausilio di una tavoletta grafi-
ca formato A3, la carta del microrilievo naturale (fig. 2). In questa le
isoipse sono state tracciate manualmente sulla base dei punti quotati
delle Tavole scala 1:25.000 e delle Sezioni scala 1:10.000 della CTR della
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inediti del Prof. D. Castaldini, in parte sono state prese dalla «Carta geo-
logica del margine appenninico e dell’alta pianura tra i fiumi Secchia e
Panaro (Provincia di Modena)» a scala 1:25.000 (GASPERI ef alii, 1989) e
in parte sono state disegnate dalla scrivente.

Le isoipse hanno equidistanza di 1 m per la parte di bassa e media
pianura modenese, fino ad arrivare al margine appenninico dove le cur-
ve sono ogni 5 m, in quanto quelle di 1 m sono troppo ravvicinate.

Si tiene a precisare che per l'area delle casse d’espansione del F. Sec-
chia e del F. Panaro il rilievo ricostruito & semi-naturale in quanto, men-
tre opere antropiche quali cave, infrastrutture, edifici, sono state «igno-
rate», le casse sono state considerate come parte integrante del paesag-
gio naturale. La ricostruzione dell'andamento del territorio in quest’area
risulta particolarmente ardua ed & molto difficile ridisegnare le isoipse
naturali originarie; infatti, pur non essendoci stato bisogno, per la realiz-
zazione delle casse, di costruire ingenti opere di contenimento, entram-
be furono ricavate in grandi depressioni del terreno create a causa delle
attivita estrattive (CASTALDINI ¢ PELLEGRINI, 1989).

La fase successiva & stata la realizzazione del modello digitale del
terreno dalla carta delle isoipse creata. La risoluzione del pixel utilizzata
& di 25 m. Dal DTM sono stati derivati anche il modello digitale delle
pendenze, in percentuale e in gradi e il modello digitale delle orientazio-
ni, in gradi e riclassificato in classi (N, NE, E, SE, S, SO, 0, NO, oriz-
zontale). Per evidenziare il rilievo & stato poi applicato il filtro shadow al
DTM (fig. 3), che sfrutta la tecnica dello shaded relief e che serve a creare
un falso effetto 3D del rilievo. Questo filtro simula I'illuminazione del so-
le sulla superficie terrestre, con il sole posizionato a nord-ovest, ed & un
metodo di visualizzazione del DTM. I rilievi pilt scoscesi rivolti a sud-est
appaiono neri, quelli rivolti a nord-ovest appaiono molto piti chiari. L'o-
perazione del «filtraggio» in ILWIS calcola i valori dei pixels sulla base
di una finestra di 3x3 pixels che si muove sulla carta raster per calcolare
il valore del pixel centrale della finestra, in rapporto al valore dei pixels
vicini che lo circondano (Aa.Vv., 1997).

La qualita del DTM & stata testata, per individuare eventuali errori e
inconsistenze, analizzando la carta delle pendenze e il DTM con il filtro
shadow (GUzzETTI et alii, 1997), ma non sono state rinvenute aree con
dati incongruenti. Questo & dovuto anche alla piccola equidistanza scelta
per le curve di livello (1 m), in quanto in un’area cosl piatta anche curve
tracciate ogni 5 m avrebbero creato errori nell'interpolazione; inoltre,
specialmente in questa fase, il reperimento e I'immissione dei dati sono
stati eseguiti con estrema meticolosita.
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Fig. 3 - Modello digitale del terreno (DTM), con filtro «shadows.

11 modello cosi ottenuto risulta uno strumento molto utile per la rico-
struzione della morfologia delle aree di pianura, infatti questa ¢ di diffici-
le individuazione utilizzando solo tecniche tradizionali di analisi plani-
metrica del microrilievo, di rilevamento sul terreno e di fotointerpretazio-
ne. Dal DTM si possono infatti facilmente identificare, sia aree depresse,
quali i bacini di inondazione, sia aree rilevate, quali i dossi fluviali.
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Conclusioni

Per interpretare le forme del paesaggio al fine di realizzare una car-
ta geomorfologica, in un’area di pianura come quella modenese, i van-
taggi di poter usufruire di un modello digitale del terreno, da affiancare
alle tecniche tradizionali di rilevamento sul campo e di fotointerpreta-
zione, si fanno particolarmente evidenti (REICHENBACH et alii, 1993). In-
fatti I'analisi planimetrica delle isoipse permette solo una visione bidi-
mensionale della superficie ¢ questo porta a una non sempre facile indi-
viduazione delle forme: al contrario il DTM, con il filtro shadow, permet-
te di creare un effetto tridimensionale che esalta gli elementi del territo-
rio, anche i meno evidenti.

Dal rilevamento sul terreno, inoltre, & spesso difficile sia avere una
visione panoramica del territorio, che distinguere le forme del paesaggio
a scala di centinaia di metri, soprattutto nelle aree qui esaminate, costi-
tuite da pianura a basso gradiente di pendenza (fig. 4); inoltre I'antropiz-
zazione, intesa sia come opere edilizie che come attivita agricole, ha mo-
dificato nel tempo l'andamento naturale del rilievo, attraverso il colma-
mento di aree depresse e il livellamento di aree rilevare, quali i dossi.

Fig. 4 - Tipico paesaggio della pianura modenese.
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Grazie alla realizzazione del DTM, dalla carta del microrilievo naturale,
si puo ottenere una visione del paesaggio non contaminata dall'uomo.
Infine, rispetto all'uso di foto aeree o di immagini da satellite, il DTM ha
anche il vantaggio di non subire 'occultamento da parte della vegetazio-
ne, delle nuvole e delle ombre e non & soggetto a distorsioni. Un affian-
camento delle due tecniche di lavoro, quindi, risulta di grande utilita.
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