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“... national alerting system is ensured by National Civil Protection

Department (DPCN) and Regions through the

, together with scientific/technical “Support Centres” ... “

(Directive PCM, 27 feb. 2004) > OBSERVATION
» NOW-CASTING

FUNCTIONAL
CENTERS

NATIONAL WARNING SYSTEM

CIVIL PROTECTION

Una breve descrizionedel network dei Centri Funzionali nei confronti del rischio
idrogeologico il sistema di allerta nazionale & assicurato dal Dipartimento
Nazionaledi ProtezioneCivile(DPCN)attraversoil network dei Centri Funzionali
coadiuvatoda strutture tecnicd scientifichedi supporta denominate éCentri di
Competenza

Il ruolo del Centro Funzionale(CF),e quello di supportareil sistemadi allerta a
scalaregionale tramite la gestionedellafaseprevisionalee quelle di monitoraggio
e controllo durantele fasidi eventq assicurandal flussodi dati e informazionialla
protezionecivile per la gestionedellafasedi emergenza



~OBSERVATION

| REAL TIME |

extraordinary and temporary (ielp
to ensure urgent action_to b
implemented and for sqfeguarding
the integrity of life, property,
settlements and the en}irgnment
from damage resulting

[ DELAYEDTIME | —

ST X:) L.

orclinary activities of planning and
nro¢remming of interventions to
ensure permeznent and uniform
conditions for the promotion,
preservation and recovery of
envronmental conaitions and in

hazards...

tha interests of 1ccal communities

anc the qualiy of life ...

| CIVIL PROTECTION STRUCTURES |

CENTRO FUNZIONALE:

1&

|

SOIL DEFENCE AND PLANNING
STRUCTURES

*Unita di supporto operativo, in grado di acquisire, elaborare e distribuire
dati per la valutazione del rischio idrogeologico e idraulico, finalizzati al
funzionamento di un sistema di supporto decisionale.

*Suo ruolo principale € quello di fornire supporto h24 per la mitigazione
del rischio idrogeologico ed idraulico,
emergenza — nonché ruolo “cardine’
Protezione Civile e “tempo differito” di pianificazione e prevenzione.

' tra le attivita “tempo reale’ di

per lintera durata della fase di |,

Il CFétitolato RSt £ QI O Bdddabdrazioned gatin tempo reale e quasistatici dati
guantitativi provenienti dalle reti di monitoraggio (stazioni idrometeorologiche radar
meteo,...), modelliquantitatividi previsionemeteorologicadati EarthObservationmodelli
di simulazione idraulica e idrogeologica dati GIS cartografici e tematici, studi di
pianificazione piani di gestione delle dighe informazioninon strumentali dal controllo

diretto dei ¢presiditerritoriali€.

I ruoli principali del CFsona la gestionedella fase previsionale il supporto h24 per la
mitigazionedel rischioidrogeologicce idraulicodurantela fasedi emergenzae lafunzione
di cernieratra le attivitain & U S Ydalg di protezionecivilee quelledi a U S Mdiffégitos

di pianificazionee prevenzione




Online/Real Time Management — www.cfumbria.it

Web-based operational decision support tool
(developed together with Tuscan FC

“open-source” platform ™ (Php and MySql)
data and information exchange

bulletin and alarm dissemination

from PC, Laptop, PDA devices. ..

Al CentroFunzionaledellaRegiondJmbria,il proprio sito open source www.cfumbria.it
rappresentauno strumentodi supportodecisionaldondamentaleper ladisseminazione
scambiadi dati e informazionj tra tutte le Amministrazione altri Soggettcoinvolti

Il sito del CF Umbripubblica adesempiq le seguentisezioni

A 58a0NRT A2yS AYGSNIGGADBE RSttS T2yS
A Previsioni meteorologiche

A Modelli di simulazione idraulica e idrologica

A Modelli di previsione del rischio idrogeologico

A Strumenti dinowcasting




Rischio idrogeologico nella Regione Umbria:

strumenti ad oggi disponibili per le attivita di early warning

;
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Reti di Monitoraggio “tradizionali” in tempo reale (idrometeorologico,
estensimetri, ...)

Sensori sperimentali (umidita suolo)

Soglie pluviometriche di innesco tarate su effetti al suolo di eventi
passati

Sistemi automatici di segnalazione superamento soglie
Procedure di allertamento

Presidi Territoriali

Modelli previsionali meteo quantitativi (QPFs)
Immagini e dati radar meteorologico (DPCN) e satellitari

Modelli di “early warning” su frane note a rischio e scenari
statici/dinamici di pericolosita e rischio distribuiti a scala regionale

» Sistemi GIS di analisi/visualizzazione dati e Sistemi di Supporto alle

Decisioni (DSS) di tipo “web based”




Rischio idrogeologico nella Regione Umbria

(Regione Umbria
~ 8500 km?)

topografia complessa:
territorio principalmente
collinare-montuoso con
elevazione tra 50 e 2500
m.s.l.

geologia: facies post-
orogeniche marine e
continentali, depositi  di
flysch, calcari stratificati,
vulcaniti

*Progetto AVI: un_inventario
dei siti storicamenti affetti da
frane e inondazioni per il
periodo 1918 — 2000

e ~ il 9% del territorio (650 km?) & affetto da frane attive
precipitazione:
regime Mediterraneo

con media annua
totale ~ 1000 mm Piu del 70% - sono di tipo lento, traslazionale-rotazionale, circa

il 4% - frane veloci, 10% - frane profonde.

Piu del 70% delle frane inventariate sono di tipo quiescente,
soggette a riattivazione con forti precipitazioni

LaRegioneUmbriaé unatra le aree piu soggettea rischioidrogeologicoin Italia,
interessataquasiannualmentea episodisignificatividi frane e alluvionia differenti
scaletemporalie spaziali

Il territorio ha condizioniparticolarmentevariabili di topografia la suageologiaé
costituita da faciespostorogenichemarine e continentali depositidi flyschargillosi
e marnosj calcari stratificati e vulcaniti Tutti i Comuni della regione sono
interessati da rischio idrogeologicoe circa il 9% del territorio (650 km?) e
interessatoda frane attive. Piu del 70% delle frane inventariate sono quiescentj
soggettea riattivazionein seguitoa forti precipitazioni Granparte di essesono
traslazionakrotazionalj circa il 4% sono frane veloci il 10% frane profonde. Il
regime di precipitazioneé di tipo mediterraneq con stagioni secchee umide
distinte. | massimivalori di precipitazionemensilesi registranodi solito durante la
stagioneautunnaleinvernale in coincidenzacon la massimafrequenzadi frane e
inondazioni

Comeesempiq durante un eventopiovosonel Dicembre2008 sonostati registrati
300 mm in dodici giorni ( mediamensilecirca240mm) con 120 frane significative
segnalateal Serviziai ProtezioneCivile

Laprecipitazionemediaannuaé di 1000 mm; temperatureamedia annuadi 11°,
precipitazionnevoseoccasionalsotto | 500s.l.m.



The Landwarn System

Defining an operative early-
warning system for rainfall-
triggered shallow landslides

risk prevention based on .
rainfall thresholds t0 be | E—
used at the Umbria Region E
Civil Protection early
warning office

Regione Umbria
Direzione Ambiente, Territorio e Infrastrutture
CENTRO FUNZIONALE DECENTRATO
o 212 del 27112/2007) —— 1draulico A-B-C-D-E-F

.......

Laproceduradi allertaoriginariamentein usoal CentroFunzionaleellaRegioneUmbria ébasata
sutre livelli, definiti comecriticitd Ordinarig Moderata, Elevatache vengonogiornalmente
specificatiper 6 Zondli Allertain cui esuddifisail territorio. Nellospecificqi tre livelli di Criticita
vengonodefiniti sullabasedi sette valoriprevistidi pioggia cumulata(1h, 3h, 6h, 12h, 24h, 36h,
48h)comparatiad altrettante sogliecorrispondentia tempidi ritorno di 2 anni(criticita Ordinarig,
5 anni(criticita Moderata), e 10anni(criticita Elevatg.

Tali soglie pluviometriche derivano da un processo di regionalizzazione dei database pluviometrici
AU2NAOA RAALIRYAOAEA LISNI dzyl @Fadlk FNBF RStf QLG
con i database disponibili degli effetti al suolo.

In sintesi, si &€ deciso di sviluppare un sistema sperimentale di Early Warning per la valutazione del
rischio frana in grado di supportare il lavoro quotidiano della definizione dei livelli di criticita nelle

zone di allerta regionali, in grado di diminuire i sensibili margini di incertezza insiti nel sistema

originario per via della mancanza di comparazione con i database degli effetti al suolo disponibili e

della difficolta nella valutazione delle condizioni di saturazione dei suoli.

Il sistemae semprebasatosullesogliepluviometriche cherappresentandl principalestrumentodi
valutazioneper le proceduredi early warning deSistemaNazionaledi Protezione Civile pefrischio
idrogeologico

Tuttaviaallo scopodi aumentaref Q| T F Hefsistemia @ stafoladattato e applicatoun modellodi
bilanciodel contenutoR Q I QI sizblofisicamentebasatq sviluppatoin cooperazioneon

[ QL & diRiderdzie? la Protezionédrogeologicalel CNR (CNIRPI)finalizzatoallastima
guantitativadelle condizionidi saturazionedei suoliin tutto il territorio regionale

Recentementea taleprocedurasonostati affiancatidati provenientidareti sperimentalisi sensori
di umiditadel suoloe losviluppodi unaproceduradi stimadi umidita del suolodadati satellitari



Rainfall thresholds and soil moisture

For the early-warning procedures of the ltalian Civil Protection System,
aimed at the prediction of rainfall-triggered shallow landslides, the

rainfall thresholds represent the main element of evaluation.

In order to improve our confidence on the risk assessment, we modified our
thresholds following the observation that the initial soil
moisture conditions plays a crucial role
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Il sistemadi Allerta prende spunto da un precedentelavoro di analisiche mira a
definire una correlazioneosservatatra saturazionedei suoli (stimata attraversoil
modello di bilancig e le soglie pluviometriche definite in base a effetti al suolo
documentatj chetrova applicazioneger scopidi EarlyWarning

Il modello di bilancio del contenuto R QI O& stzto sviluppato usando dati
sperimentali di umidita dei suoli rilevati con campagnedi misura su bacini
idrografici del territorio regionale In particolare vengono utilizzati nel modello
diverse espressioniper diverse componenti come infiltrazione percolazione
evapotraspirazione

9 &tata condotta una serie di analisiincrociandole valutazionidelle condizionidi
saturazionedei suoli con la ricostruzionepuntuale delle cumulate di pioggiain
concomitanzadi importanti eventi di frane diffuse sul territorio riportate nel
Catalogaelle AreeVulnerateltaliane(ProgettoAVI)nel periodo1989¢ 2001



100
80
60
40 |

rainfall (mm)

20 |

0 !
0.4 0.6

rainfall (mm)

0.1 0.3 0.5

O no landslides

0.8

degree of saturation (-)

07 01

degree of saturation (-)

20

1 0.4 0.6

0.3 0.5 0.7 0.1
degree of saturation (-)
O landslides

0.8 1

degree of saturation (-)

0.3 0.5 0.7
degree of saturation (-)

—linear trend

R =0.62) Accumulated rainfall
values over 24 (a), 36
(b) and 48 (c) hours
versus the simulated

initial degree
saturation for
landslide

0.6 0.8

Accumulated rainfall values over 24
(a), 36 (b) and 48 (c) hours versus
the simulated initial degree of
saturation for the extracted rainfall
events (empty circles) in the 10 sub-

areas of the Umbria Region. The filled
circles are the rainfall events associated to a
landslide and the linear trend lines are those
obtained by the previous analysis

rainfall thresholds

events
1 reported in the AVI
degree of saturation (-) database

In basel t t Q ke prirficipadi dventi di frana occorsiin Umbria e disponibilinel
databaseAVI,é stata definita unacorrelazionetra i valori di saturazionedei suolie
le quantita di pioggiacumulatariferite agli eventi di frana, evidenziandoil ruolo
RSt f QdevshoRyASifLt Q Hijfaies a O 2

Il risultato principale RS f t Q& ydstitukoadalla quantificazione del trend
decrescentdra i valorimassimidi pioggiacumulataper valoridi 24, 36 e 48 ore e
le condizionidi saturazionedei suoli subito prima degli eventi di pioggiacollegati
I £ f QAdele &an® # trend permette di modificare dinamicamenteil valore

dellesogliepluviometricheutilizzateper le valutazionidi EarlyWarning

Questorisultato viene consideratodi grande interesseper le attivita del Centro
Funzionalecollegate alla valutazionein tempo reale del rischio idrogeologico

perché permette di abbassarele incertezzelegate | f f QI LILHelle @dglieA 2 y' S

pluviometrichea valorefissq o I f £ QI Rrpiridadi ynSsalore di abbattimento
in condizionidi suolo saturo. Anche considerazionibasate sulle valutazionie la
scelta di determinate piogge antecedenti possono venir superate poiche il
processadi determinazioneR S f f CQiRsyturazian&ramite il modellodi bilancio

tiene implicitamenteconto di tutta la storiapregressalelle precipitazioni

10
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RAINFALL THRESHOLDS CALIBRATION

SOIL WATER BALANCE
MODEL

NEW MODEL — AVERAGE PARAM.
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Criticita moderata - ordinaria
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In questo esempio i valori di pioggia cumulata a 48hgtieventi di frana é

comparata agli indici di saturazione dei siti corrispondenti: la regressione al 5% é

presa come soglia di criticita moderata, mentre la regressione al 95% viene
dzAfATTIFGEFE O2YS a23ftAF RA ONARGAOAGL 2NR
i valori di soglia intensit® dzNJ § | 0ljdzA yStftQALRGSaA R
saturazione) definiti in un recente lavoro del GNRvt L LISNJ f Q! YO NA | @
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20-days pastP, T SOIL WATER BALANCE

(hydrometeorological MODEL
monitoring network) soil water balance | .,
+ model evapotranspiration

72-h forecast P, T
(QPF COSMO ME models )

infiltration

wit )I xxxxx

percolation

For a calculation grid

27-Nov-2012 observed cum. rain 28-Nov-2012 13:55 24h forecast 29-Nov-2012 13:55 48h forecast 30-Nov-2012 01:26 72h forecast

Comparison of observed and
forecasted rainfall data with the

rainfall thresholds that
take into account a correction
factor linked to the soil moisture
index

Su queste basi é stato costruito il sistemadi Early Warning per il supporto alla
valutazionedeglistati di criticita. Il sistemaesegud seguentistep:

- stima (usando algoritmi di interpolazionespazial¢ dei sette valori di pioggia
cumulatae temperaturaper i 20 giorni precedentj uniti a 72 ore di previsione per
ogni punto di una grigliadi calcolo(che puo esserela coordinatadi una singola
frana, un numero di frane selezionate od una griglia densasu tutto il territorio
regionalg. Cioviene eseguitoutilizzandol dati della rete idrometeorologicadella
Regione Umbria uniti ai risultati dei modelli quantitativi di previsione
meteorologicaa scalalocale COSMOME;

- calcolodei valori RS f f Qdi yaRireaBeper gli stessipunti attraverso il
modelledi bilanciodel contenutoR QI @ |j dzl

- comparazionedei valori di pioggiacumulata osservatie previsti con le soglie
pluviometriche,comprensivedel fattore di correzionechetienecontoR S f f QA
saturazione

- dairisultati della comparazionedefinizionedi quattro indicatoridi early warning
perognipunto dellagriglia(normale,attenzione preallarme allarme)

P

>
p(
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THE LANDWARN SYSTEM

20-dayspastP, T
(monitoring network)

+
72-h forecastP, T
(QPF COSMO ME models )

Comparison of
observedand | |
forecasted
rainfall data
with the
rainfall
thresholds
thattakeinto | °
accounta r
correction P
factor linked to

the soil R |2
) L&)

assessment of the saturation of solls by: dally extraction of ASCAT satellite
data, data fram a network of 16 TDR sensors, and the water balance

mode (developed by the Research Institute for Geo-Hydrological
Protection, CNR, Perugis, taly) that allows for the prediction of 8
saturation index for each point of the analysis grid, up to a window of 72h

moistureindex

Run date

72h forecast

La struttura del sistema di Early Warning permetbsi di costruire mappe distribuite di
indicatori di pericolosita dal presente fino a 72 ore di previsione, finalizzati alla valutazione
degli stati di criticita nelle Aree di Allerta regionali.

Il sistema é stato realizzato in diverse versioni con differenti applicazioni, e si aggiorna

automaticamente sstepd SYLI2Z N} t A RSTFAYAUA S Y2RATFAONOACL
dzy Q2 NI I HNn 2NBO0 D

Attualmente sono in atto numerosi aggiornamenti, che riguardano:

-fF NARSFTAYATA2yS RSttS &a23tAS LI dz@A2YSGNRC
rielaborazionalei database degli eventi di frana;

-t QOAYASNAYSyi(G2 RA NRBdAziAyS RSRAOFGS FfttQStlt o
valutazione degli indici di saturazione (dsdiellitari, sensori dsoilmoisture);

- il completamento delle routine dedicate al funzionamento con parametri distribuiti del
modello di bilancio;

- la definizione di scenari di rischio tramite la combinazione con layer di suscettibilita da
frana e di vulnerabilita;

-t QAYASNAYSYy (G2 RA NRBdziAyS RSRAOFGS LISNI At ¢
come i recentdebris¢ flow sulla strada statale 3 Flaminia.

15



METOP Satellite

Sensor ASCAT Advanced SCATterometer
Footprint resolution 25/12.5km

|Organization: [_EQ_MM

Mission type: ]Earth Science

satellite of: Earth

Launch: October 19, 2006 at 16:28:00 UTC
Launch vehicle: Soyuz ST Fregat

Mission duration: |October 25, 2006 - planned 5 years
Mass: 4093 kg

Payload Mass: 812 kg

Webpage: ]European Space Agency

Orbital elements

Dimensions:

6.2 x 3.4 x 3.4 metres (under the
launcher fairing) 17.6 x 6.5 x 5.2
metres (deployed in orbit)

Orbit:

98.7° to the Equator

Inclination:
Orbital period:

101 minutes

RA

L'y NBOSYGS agAf dzLlLiz
satellitari del satellite METOP.

y2a20S902tS AyiSNBa

Il sensore ASCARdvancedSCATterometgra bordo del satellite MOTQiermette
f QFE OljdZA AAT A2y S RA RdzS LI aal3a33ax IFA2NYI €A
ogni 25 km, aumentata tramitdownscalinga 12.5 km.

16



\AS T ijnt; 10/12/2011 Asce 'ng !

ASgAT Pgigtsij 0/12/2011 Ascending \

=  Ascend

ASCAT Points 10/12/2011 Ascending

Lt /SYyGNR CdzyT A2yl S § RIF ljdSadiQlyy2 Ay
OGN YAGS dzyl LINP OSRdzN) & BiffVeingsalndéx meésed: £ O 2 f
' Lldzy 02 RITfQLA&GA G dz Sensingli Vie8na)2p8rn@tta 15 S G NR |
aiAYlF RStftQAYRAOS RA alddz2N¥TA2yS &aSiA adz
valutazione tramite modello di bilancio, fornendo una stima mediata ma piuttosto
robusta delle condizioni dei suoli.
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modello di bilancio dovrebbe portare in breve tempo a fornire una stima affidabile
delle condizioni di saturazione per tutto il territorio regionale, anche se mediata.



LANDWARN system - Applications

110 High risk Risk scenario The Torgiovannetto
landslides Rockslide

W, -

f .

—

g

Torgiovannetto - ASCAT-derived soil moisture

Al momento attuale il sistema e sviluppato secondo tre diverse applicazioni
principal

- perunaseriedi frane individuatecomea piu alto rischia

-perf QA yeiritdridRegionale unito alladefinizionedi uno scenariodinamicodi
rischiq usandolayersdi suscettibilitae vulnerabilitg

- per una grande frana in roccig in parallelo con un sistema tradizionale di
monitoraggioestensimetrico

19



Ounling/feal Tlne Mlanagement — wnnelumbrinii

(develuped tygether with Tusewy £6)

Il sito web www.cfumbriait viene utilizzato per la disseminazionedei risultati,
rappresentandouno strumento di supporto fondamentale per lo scambio dati in
temporealecontutte le amministrazione soggetticoinvolti.

Nel sito web sono pubblicati i prodotti del sistema di early warning nelle tre
applicazionprecedenti

20



Application1 - known high-risk landslides across the
whole Umbria Region territory (110 in total)

53

+72h forecast data

l\ input file - observed |

{  soil moistur index-
cumul. rain calculation
on landslide sites

\

Pt ‘ | meteorological
" network - observed
[1 | ‘ { rainfall and
. . temperature
L
W

g\

H
£
i

110 landslides at high
risk- coordinates

72h forecast rain and
temperature on
landslide sites

rainfall and —
temperature on
landslide sites

—_——

‘ input file

comparation of
| cumulaterain values
vs. saturation-
corrected rain

l thresholds
| = T

production of alert
indicators based
on % diff.

R AR T —

production of real time ¢

Laprima sezionedel sistemadi early warning e finalizzataal monitoraggiodi 110
frane a piu alto rischio presenti nel territorio regionale individuate con un
precedenteavorodi classificazionéli tutte le situazioniconosciutedi rischiofrana

La sezione in fase di sviluppq dovra venire calibrata ove i dati disponibili lo

permetterannq consogliepluviometrichespecifiche
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)0 Precip.(mm/3h)/Conv.10m(1e~5/s) 09Z20SEP2011|
. B ¢ v

1° step — observed and
predicted rainfall and temp.
For evaluation of rainfall and
saturation index at landslide
sites

La comparazionedelle pioggie cumulate, indici di saturazione e corrispondenti
valoridi sogliaporta allaproduzionedi indicatoridi EWper quattro step temporal:
realtime, 24h, 48h, 72h di previsione



modeling of observed and predictes 24h, 36h, 48h

g of o } e4h, 3 production of real time early warning indicators
cumulative rain at the specific landslide sites: nas e i s

| rows: 24h, 36h,
| 48h cum. rain -

1 compariso

: -+ threshold
n with A
| é . indicators
. saturation-
+ corrected ~ Columns: run
o rain date, 24h
Y 3 thresholds | forecast,
wee ! " .., T2h forecast
— ‘ O <75% threshold
L
aar® o R N ., Value
> « . <
T £ | Center: 24h | (O 75-100% threshold
& forecast | Value
~ | Right: 72h =1 @)>100% threshoid
forecast value

2° step — early warning indicators and WEB-GIS dedicated cartography

T Generation of
dedicated cartography
2 for event monitoring

= x — — -
$53 Flaminia — sezione ||-- o=
£ =\ |==4
allerta specifico per ||. / =
debris flow i y

Il sistema consente inoltre la visualizzazionedi cartografia dedicata e la

generazionedi file Google Earth per la visualizzazionaapida delle situazioni
emergentidagliindicatoridi EW

Unarecente estensioneR S f f QI LJ&JtdekliCata bl mné@nitofaggio specificodi
unazonaad aumentatorischiodi debrisflow in seguitoa graveincendioboschivo
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Application 2 — Risk Scenario

1° step — observed

Grid of 1000 input : S .||  andpredicted

data point : T | - rainfall and

i temperature for
evaluation of

evaluation of the
rainfall impact on data

grid e N PR accumulated rain
. | T | : and saturation
evaluatvlon of the soil I} = i index at the grid
saturation i g g ;
points
modeling of observed
and predictes
cumulative rain at the
data grid, comparison
with saturation
corrected-thesholds
' el S5 s 2° step —
productlon of rgal o v SEC production of
time early warning I e Y — :
indicators & e early warning
) ey - indicators

La secondaapplicazione finalizzataalla generazionedello scenariodi rischiq &

basatasullastessametodologiausatadallasezioneprecedente mausaunamaglia
di punti di calcolomolto piu densa(circa1000), al fine di estenderespazialmente
f QI yed if moaitaraggiol f  Q feryitariS N@ionale Attualmenteil sistemasi

aggiornaogni ora, pubblicandole pioggie cumulate osservatesu una finestra
temporaledi 72h, la pioggiae temperaturaprevistadai modelliCosmaVe, la stima
RSt f QisgtirazionBusandoil modello di bilanciq i dati ASCAE una rete di

sensoridi umidita al suolg la comparazionetra piogge cumulate osservatee

previste e le soglie pluviometriche sperimentalj e la distribuzione spazialedei

corrispondentindicatoridi EW

Lamatricedegliindicatori(forzantemeteo) € combinatacon layerspecificatamente
sviluppati di suscettibillita e vulnerabilita al fine di costruire un prototipo di
scenariodinamicodi rischiofino a 72h di previsione
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Susceptibility Layer

 Classi Pendenza
B pend < 05 gradi
pend < 15 gradi

M pend < 30 gradi
M pend < 65 gradi

-il layer di suscettibilita,che viene moltiplicato alla forzante e alla vulnerabilitaper
la definizionedi unindicedi rischio, € compostoda 3 contributi:

- un layerdi quattro livelli di pendenzeaottenuto daun DEM20 x 20m (vienecostruitoun
grid 100x100m contenentei valorimassimidi pendenzaicostruiti dai valorioriginaridi quotadel DEMoriginaleR S fstituf®
GeograficdMilitare, con passc20x20m e precisionemetricadel valoredi quota. DaquestoDEMsonostati calcolatii valoridi

pendenzaallo stessopasso.e conun algoritmoin ambiente GISAGGREGATSi e passatial grid finale con passo100x100m
e valore di pendenzaassegnataigualeal valore massimatra quelli delle celle 20x20m presentil f f Q Adi/ogrbciibfdel

gridfinale. | valoridiscretidi pendenzamin. 0% max80%) sonostati infine raggruppatiin 4 class);

-un layercheriportat QI F ¥ A #i Mtc¥cSmypaténti(calcarinon marnosidelle
serie Umbro Marchigianae formazioni assimilabilia Flyschmassivo,provenienti
RIFff QSf | del’ MliovarCana $eologica digitale 1:10.000 del Servizio
Geologicaegionale),nterpolate sullastessagriglia100x 100m, checomportauna
riduzionepercentualeR S f f Qiikigtid\ O S
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Susceptibility Layer

. 01_pendenza
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A, sheirk
“YM
& & Groundwater
& & Hydrobogy
% & interpolation
® § Locd
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e f=tarenns: M ® & Raster Creation
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@ *, Focal Statistics (124710_03052012) v ¥
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Come primo layer di test viene costruito gnd 100x100m contenente i valori
YI8AAYA RA LISYRSYI I NARO2aUGNXzZAGA RFA @I f
Istituto Geografico Militare, con passo 20x20m e precisione metrica del valore di

guota. Da questo DEM sono stati calcolati i valori di pendenza allo stesso passo, e

con un algoritmo in ambiente GIS (AGGREGATE) si & pagsdtiiahle con passo
100x100m e valore di pendenza assegnato uguale al valore massimo tra quelli delle
OSttS HnNnEuAY LINBaSy I gridlinald. Ivdloyi dimsthde RA 2 3
pendenza (min. 0%nax80%) sono stati infine raggruppati in 4 classi.
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Susceptibility Layer

un layer di frane catalogate IFFI,PAI, Siti di Attenzione definiti dal Servizio
GeologicoRegionale frane del databasedel ServizioViabilita della Provinciadi
Perugia Lapresenzadei poligonidelle frane, interpolate sempresullastessagriglia
100x 100m, comportaun aumentopercentualeR S f  QlivigtRfirGlIS.

| valori e le percentualiche concorronoalla definizionedel valorefinaleR St f QA Y RA ¢
di rischioe quindiR St f QA $URKEBGI#verdefgiallo, arancione rosso)sono
deltutto preliminarie in viadi definizione

Una carta di suscettibilita per tutto il territorio regionale finalizzataa questo
scenarioe in sviluppotramite una cconvenzionecon il CNRIRPIlattraverso fondi
PORFESR
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Il layer di vulnerabilita e costruito in base a tutte le informazioni ottenute presso gl
uffici regionali e gli altri Enti locali sulla viabilita, edificato, infrastrutture ed e
regolarmente aggiornato.
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