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Cosa abbiamo e cosa vogliamo ottenere

Input:
• DEM
• Coordinate (approssimative) della 

regione computazionale
• Coordinate della sezione di 

chiusura del bacino del F. Chiascio

Input/output
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Output:
• Mappa raster dell’indice topografico
• Curve di livello
• Reticolo idrografico
• DEM ritagliato sul bacino del Chiascio
• Mappa di pendenza e inclinazione
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GRASS
GRASS GIS & QGIS
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• Nato nel 1982
• Progetto militare USA-CERL
• dal 1997 sviluppato da ambienti di 

ricerca internazionali
• Il primo FOSS4G di sempre: 

FOSS/GRASS GIS Users Conference a 
Bangok nel 2004

• Uno dei progetti fondanti di OSGEO 
(che nasce nel 2006)

• Centainia di moduli scritti 
principalmente in Python

• Collegato a QGIS tramite plugin 
integrato
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GRASS
GRASS GIS & QGIS
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I «progetti» sono 
raggruppati per 
sistema di riferimento

PERMANENT e User mapsets

GRASS ha un suo 
formato interno, per 
raster e vettoriale
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I moduli di GRASS che utilizzeremo
GRASS GIS & QGIS
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• r.mask (rast & vect) - a partire da una mappa raster o vettoriale, isola una porzione di 
territorio che diviene la regione computazionale 

• r.watershed - in base ad un valore di soglia (o threshold) identifica, a partire da un 
DEM, reticolo idrografico, flow accumulation e altri parametri rilevanti per l’analisi di 
bacino 

• r.water.outlet - date le coordinate della sezione di chiusura, a partire da un DEM, 
identifica il poligono del bacino idrografico sotteso 

• r.slope.aspect - a partire dal DEM calcola le mappe raster di pendenza ed esposizione 
• r.mapcalc - equivalente del calcolatore raster di QGIS, esegue operazioni di 

mapalgebra che coinvolgono layers raster
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I moduli di GRASS che utilizzeremo
GRASS GIS & QGIS
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• DEM dell’Umbria con risoluzione 20 m dal Portale Cartografico Nazionale 
• Poligono vettoriale con la regione computazionale che includa il bacino del F. Topino 
• Coordinate della sezione di chiusura del bacino idrografico del F. Topino
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r.mask.vect
1. Creare una maschera: il concetto di regione computazionale
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• Una maschera isola una porzione di spazio all’interno di un layer 
• Il layer che funge da maschera può essere sia raster che vettoriale 
• Lo spazio mascherato può divenire la nostra “regione computazionale”

La regione computazionale è un 
concetto fondamentale nel GIS 
perché limitare le analisi ad una 
zona precisa può portare ad un 
risparmio di tempo e risorse di 
calcolo ingente, specie quando si 
ha a che fare con mappe raster
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r.watershed
2. Il coltellino svizzero dell’analisi di bacino: r.watershed
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Per l’analisi di bacino in GRASS esiste un tool molto performante che è r.watershed

Come da nome, lavora su raster e, a 
partire dal DEM e da una valore di 
soglia (threshold) estrae: 
1. accumulation=numero di celle 

che drenano acqua nella cella 
successiva 

2. spi=indice di stream power 
3. drainage=mappa raster di 

direzioni di drenaggio (numerate 
da 1 a 8, in senso orario a partire 
dal Nord) 

4. basin=mappa raster dei bacini 
idrografici 

5. stream=mappa raster delle aste 
fluviali 
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r.watershed
2. Il coltellino svizzero dell’analisi di bacino: r.watershed
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Per l’analisi di bacino in GRASS esiste un tool molto performante che è r.watershed

6. half_basin=mappa raster dei 
semi-bacini 

7. length_slope=mappa della 
lunghessa del versante e fattore 
di ripidità (LS) per USLE 

8. slope_steepness= mappa raster 
del fattore di ripidità (S) per 
USLE
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2. Il coltellino svizzero dell’analisi di bacino: r.watershed
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La soglia o threshod è, in un raster, il numero di celle minimo a monte di una data cella 
ed identifica, di fatto, il punto di inizio (source) di un’asta idrografica.

Il concetto di threshold
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Il concetto di threshold
2. Il coltellino svizzero dell’analisi di bacino: r.watershed
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La soglia o threshod è, in un raster, il numero di celle minimo a monte di una data cella 
ed identifica, di fatto, il punto di inizio (source) di un’asta idrografica. 

La threshold è un’area, che il GIS interpreta in funzione della risoluzione della mappa di 
partenza, in questo caso il DEM. 

Ci sono diversi metodi più o meno sperimentali per calcolare la treshold ottimale, che 
ovviamente risulta tanto più preziosa quante meno informazioni si hanno riguardo il 
territorio: se abbiamo già a disposizione un reticolo - per esempio in formato vettoriale - 
sarà sufficiente impostare un valore di soglia che ci riconduca al reticolo “reale”, ma se 
non si hanno a disposizione certe informazioni esistono diverse teorie per la 
determinazione della soglia ottimale a partire da DEM
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Il concetto di threshold
2. Il coltellino svizzero dell’analisi di bacino: r.watershed
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La soglia, tau, è funzione dell’indice topografico modificato secondo Manfreda et al., 
2011

dove         è il peso 
relativo dell’area drenata 
per unità di curva di 
livello, tan(beta) è il 
gradiente locale.

Il modulo r.hazard.flood, 
negli addons di GRASS 
GIS incorpora 
automaticamente questa 
analisi
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Il concetto di threshold
2. Il coltellino svizzero dell’analisi di bacino: r.watershed
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Secondo Broscoe prima (1959) e Tarboton&Ames poi (2001), il giusto valore di threshold 
è quello per cui sono soddisfatte contemporaneamente le equazioni:

dove H è il drop, calcolato come il prodotto tra la 
media della lunghezza piana delle aste di ordine 
w secondo Horton Strahler (L) e la media delle 
pendenze dei relativi segmenti fluviali (S); C e 
theta sono invece costanti mentre A è appunto la 
soglia cercata.

Broscoe:

Leopold & Miller:

differenze tra le medie dei drop di diversi ordini non sono più statisticamente rilevanti e 
individuare quindi la migliore soglia da scegliere tra un range prefissato di valori

Il modulo r.broscoe, negli addons di GRASS GIS, effettua 
un test di permutazione (based on the Difference 
between Trimmed Means) per stabilire quando queste 
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Il concetto di threshold
2. Il coltellino svizzero dell’analisi di bacino: r.watershed
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Fattore di forma

La definizione della soglia risulta quindi di 
primaria importanza per la caratterizzazione 
morfometrica del bacino idrografico (si veda, 
per esempio, il modulo r.basin di GRASS GIS)

Rapporto di allungamento

Coefficiente di compattezza

Rapporto di circolarità

Pendenza media
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La chiusura del bacino
3. Individuare l’area del bacino a partire dal reticolo: r.water.outlet
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r.water.outlet è un tool di GRASS che 
individua l’area del bacino idrografico 
sotteso ad una data sezione di chiusura a 
partire dalla mappa raster delle direzioni 
di drenaggio appena calcolata con 
r.watershed e una coppia di coordinate.
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3. Individuare l’area del bacino a partire dal reticolo: r.water.outlet
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Per la riuscita del calcolo è fondamentale 
che il punto scelto per la chiusura sia 
compreso negli streams estratti con 
r.watershed (o comunque un punto che il 
DEM “riconosce” come punto naturale 
per la canalizzazione dell’acqua).

La chiusura del bacino
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4. Calcolo della mappa di pendenza: r.slope.aspect
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Ai fini del calcolo della mappa dell’indice 
topografico occorre calcolare la mappa 
raster della pendenza. Lo facciamo 
tramite il modulo r.slope.aspect
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5. Calcolo dell’indice topografico tramite calcolatore raster: r.mapcalc
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r.mapcalc è un algoritmo facente parte del core originario di GRASS. E’ stato modificato nel 
tempo per quanto riguarda la sintassi delle espressioni supportate rimanendo comunque 
uno strumento estremamente potente.
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5. Calcolo dell’indice topografico tramite calcolatore raster: r.mapcalc
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Permette di effettuare calcoli cella per cella 
grazie all’implementazione di diversi 
operatori producendo una mappa raster che 
è frutto di calcoli tra celle geograficamente 
corrispondenti di altre mappe raster.
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5. Calcolo dell’indice topografico tramite calcolatore raster: r.mapcalc
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r.mapcalc è un algoritmo facente parte del core originario di GRASS. E’ stato modificato 
nel tempo per quanto riguarda la sintassi rimanendo comunque uno strumento 
estremamente potente. Nel caso dell’indice topografico classico la formula da 
implementare è:

dove a è l’area drenata a monte della cella considerata (upslope area) e b è la pendenza 
locale del terreno espressa in radianti
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5. Calcolo dell’indice topografico tramite calcolatore raster: r.mapcalc
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La mappa che si ottiene è quindi una mappa raster dei valori dell’IT
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6. Ritagliare la mappa dell’indice topografico sul solo bacino: r.mask.rast
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Esattamente come fatto per il bacino possiamo ritagliare anche la mappa dell’indice 
topografico usando sempre come maschera l’area del bacino.
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6. Estrazione del reticolo “parlante”: ancora r.mapcalc
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Da r.watershed infatti avevamo un 
reticolo con un numero 
identificativo univoco per ogni 
ramo del reticolo. Se al posto di 
questo ID volessimo inserire la 
quota, possiamo farlo utilizzando 
sempre r.mapcalc ma incrociando 
stavolta 3 mappe: quella dal bacino 
estratta da r.watershed, quella del 
reticolo e il DEM. 
Basterà dirgli di scrivere il valore 
che legge sul DEM (mappa A) 
qualora siano presenti 
contemporaneamente in una cella 
sia il reticolo (mappa B) che il 
bacino (mappa C).

Un’operazione interessante sul reticolo raster estratto tramite r.watershed potrebbe essere 
quella di sostituire al numero che identifica il ramo del reticolo il valore della quota.
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6. Estrazione del reticolo “parlante”: ancora r.mapcalc
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Un simile dato può essere utile, per esempio, 
sempre nella definizione degli indici morfometrici 
del reticolo idrografico prima accennati.
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Salvare il modello, inviarlo al progetto e richiamarlo come modello di progetto
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Una volta costruito il modello con il model builder sarà sufficiente salvarlo tramite 
l’apposito tasto (1), passarlo al progetto di QGIS attivo (2) e quindi richiamarlo direttamente 
dalla toolbox di processing.
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Creare un plugin di QGIS a partire dal modello
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Il modello appena visto può essere anche distribuito come plugin di QGIS utilizzando il 
Plugin Builder, che è un plugin (a sua volta!) di QGIS che genera la “struttura” del nuovo 
plugin. Tutte le cartelle e files accessori al codice nudo e crudo sono creati in questa fase.
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Creare un plugin di QGIS a partire dal modello
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Tramite pochi passaggi in cui si specificano: 
• metadati 
• tipologia di plugin che si vuole creare 
• tag per la ricerca dello stesso tra gli strumenti di processing 

Si ottiene tutta la struttura del plugin 
i cui files subiranno piccole modifiche 
per adattarla al nostro codice.
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Creare un plugin di QGIS a partire dal modello
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In particolare andrà inserito il codice Python del nostro modello nel file 
Appl_idrologica_algorithm.py
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Creare un plugin di QGIS a partire dal modello
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...e la classe definita nel nostro codice 
in Appl_idrologica_provider.py al 
posto di quella di default.
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Creare un plugin di QGIS a partire dal modello
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Fatto questo basta creare un file zip di tutta la cartella contenente il plugin e 
richiamarlo tramite l’installatore di plugins

Una volta installato il 
plugin, esso apparirà
nella processing 
toolbox di QGIS
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FINE: Grazie per l’attenzione!
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Dubbi? Perplessità?

?

annalisa.minelli@isprambiente.it


