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1 Premessa

Questo programma triennale s gppunta sulla domanda di ricerca applicata e d'innovazione
tecnologica reldiva a divers rischi componenti il settore dd rischio idraulico — geologico,
primi tratutti il rischio di inondazione edil rischio di frana. Non va, inoltre dimenticato
che tdi rischi sono due componenti importanti del rischio idraulico — geologico globde, dle
qgudi s deve aggiungere il rischio d'inquinamento ddle acque, in particolare quele
degtinate d consumo umano, la cui origine € Sa naturae che antropicamail cui bersaglio e
eminentemente idrogeol ogico.

Com'e orma acquisito da tempo, dmeno nel nostro paese, I'obiettivo delle azioni di
protezione civile € di tipo non grutturde: obiettivo principde e quindi  la sdvaguardia del
resdenti nelle aree a rischio di inondazione e frana e, solo quando possibile e nela misura
del possibile gppunto, lariduzione del danno.

Le azioni di sdvaguardia da suggerire sono conseguenti dla definizione di scenari di evento.
Uno scenario e una descrizione dei possibili effetti d suolo, Sain termini di inondazione che
di inneco di frane, di una perturbazione amosferica estrema, come osservata dagli
srumenti e dai modelli operativi digponibili, eventuamente corredata di una cartografia in
scda di detteglio locde e da un enco de resdenti. Tra gli effetti d suolo debbono anche
essere esaminati I'impatto sulle infragtrutture essenzidi ed eventudmente sulle ingtalazioni
indugtridi che possono originare rischio per le persone e le cose.

| pilani di emergenza tengono conto del possibili scenari di inondazione e frana che possono
dars in una specifica zona del Paese. E utile che tai piani Siano redaiti con specifiche
uniformi, in modo da risultare confrontabili a scda de Paese ed essre Sintetizzati in
documenti regiondi o sovraregiondi di esposzione d rischio.

La nuova organizzazione dello Stato e ddle Regioni in materia di gestione dd rischio
territoride, infatti, deve tenere in conto, da una parte, ddl'autonomia ddle Regioni nd
disporre le drutture per adempiere dle funzioni di loro competenza e, ddl'dtra, della
necessita di mantenere uno standard tecnico adeguato a dare supporto ale decisioni che

devono essere assunte Sa dla periferiache d centro dd sstemadi protezione civile.
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Leazioni di protezione civile sono ad oggi previste da una direttiva sperimentde, dlaqude s
atiene il Dipartimento di Protezione Civile, che prevede tuttavia il concorso delo stesso
Dipatimento indeme agli organismi  regiondi; tae direttiva, pertanto, merita una
gpprofondita analis che condurra, con ogni probabilita nel prossmo anno, ad una profonda
revisone ddladirettivastessa e de rgpporti tra Dipartimento e Regioni.

Attudmente diverse esperienze pilota sono condotte da Dipartimento inseme ad acune
Regioni nell'ambito di progetti europel sovranaziondi, anche con lo sviluppo di Sstemi
software ad hoc.

E opportuno che le Regioni trovino una sede nella quae, nell'autonomia ddle scelte
regiondi, le specifiche software del piani di emergenza Sano confrontate ed eventuamente
adottate.

Deve essre indltre ricordato che, con iniziative legidative recenti in corso di attuazione, il
rgpporto Stato Regioni nel settore specifico ta mutando. In particolare: le Strutture
periferiche de Servizi Tecnici nd corso de prossmi due anni sarano  definitivamente
trasferite ale Regioni; il Dipartimento della Protezione Civile, in concorso con le Regioni, Sa
attuando il sstema dei Centri Funziondi, in modo da mantenere collegate in una rete di
competenza e di supporto ala decisone tutte le strutture che operano in tempo rede nel
settore del rischio idrogeologico, consentendo |o sviluppo coordinato delle aree ddl paesein
ritardo armonizzandole, Sa come strumenti che come risorse umane, a quelle piu avanzate; il
Dipatimento della Protezione Civile ga inoltre atuando la rete radar meteorologica
nazionde, in concorso con le Regioni gia dotate di tale strumentazione e con le Regioni non
ancora coperte, usufruendo dtresi de Contributo dell’ Aeronautica Militare. Da ultimo il
Dipartimento sta seguendo con interesse i possibili sviluppi della modellistica meteorologica,
finanziando specificatamente programmi regiondi di innovazione tecnologica ed utilizzandone
I risultati.

A tutti quedti temi, Sa nella relazione diretta con il Dipartimento, Sa ndlla relazione con le
Regioni, per ora mediata dd Dipartimento, ma che ¢ 9 augura S trasformi anch’essa in
relazione diretta, deve dare rigposta in termini di ricerca applicata e di rgpida innovazione

tecnological’ attivitadd GNDCI.
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Di seguito sono riportate dcune riflessoni in ordine dla predicibilita degli eventi idrogeologici
edremi e dele necessrie azioni di protezione civile da adottars in riferimento dla
mitigazione del consaguenti effetti a suolo.

Il settore ddl rischio idrogeologico, d contrario di atri rischi di carattere principalmente
evolutivo, e caraterizzato dal fatto che gli strumenti per poter predire tempestivamente gli
eventi sono disponibili; ess, e lanecessita di gestione ordinata degli stesd, saranno esaminati
successvamente. Adesso S esaming, invece, qudi eventi Sano predicibili e quando, cioé
con quale anticipo temporale ess debbano essere predetti. 1| tempo di preannuncio richiesto
ddla druttura socide e ddl'ordine ddle 12 ore, che vanno misurate dd momento
dell'emissione ddl'annuncio d pubblico fino d momento del possbile evento. 1l tempo di
preannuncio da parte della struttura tecnica di supporto dla decisone ddl'autorita di
protezione civile deve quindi essere maggiore di 12 ore, d fine di consentire I'organizzazione
interna delle misure. Pertanto il tempo di preannuncio complessivo, ddl'ativazione ddla
druttura di supporto ala decisone fino d momento del possibile evento, e ddl'ordine delle
24 ore. Ne consegue che i precursori di evento devono quindi essere osservati, e le loro
conseguenze modellate e vautate, primadi 24 ore dal possibile evento. Inftti, nella maggior
pate de cord dacqua itdiani, e nella parte montana di qudli maggiori, i tempi di risposta
idrologici non eccedono le 24 ore; quindi non S puo atendere che la pioggia Sa piovuta e
da data osservata dai pluviometri per innescare un modelo di trasformazione degli affluss
meteorici in defluss dveati che predica i vdori di portata ndla rete idrografica: il
preannuncio perderebbe valore in quanto la predizione precederebbe di molto poco I'evento
enon ¢i sarebbe tempo per mettere in atto le misure di salvaguardia.

In tutti questi cas la predizione deve utilizzare non le ossarvazioni di pioggia, ma la
previsone delle stesse come prodotte da modeli quas determinigtici di circolazione
amosferica. L'incertezza ddla previsone diventa rilevante e, di conseguenza, devono essere
utilizzate, nella catena di decisone, tutte le atre osservazioni, come quelle acquisibili tramite
sensori remoti (piattaforme satellitari e radar meteorologici), che consentono di vautare o

ridurreil grado di incertezza
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Imprescindibile appare, dunque, che le reti di osservazione ddle grandezze idrometriche,
pluviometriche e ddle dtre grandezze meteorologiche osservabili a suolo debbano
consentire la copertura piu uniforme possibile de territorio nazionde, debbano essere
connesse in telemisura affinché sano utilizzabili in tempo rede per la previsione e che le loro
ossarvazioni debbano essere condivise tra enti diverd, sa qudli che s occupano in tempo
redle del supporto adladecisone per le azioni di protezione civile e Saqudli che s occupano
in tempo differito ddlla raccolta deti per fini ambientdi e di gestione delle risorse idriche.
Tuttavia la gestione e la manutenzione ddla rete deve essere congrua rispetto
dl'organizzazione che richiede dla rete sessa le prestazioni piu sringenti e quindi d sstema
di protezione civile,

Nel recente passato la dengita ottimade di rete € stata quas raggiunta con gli investimenti
eseguiti a valere sulle risorse poste a disposizione ddlla legge 267/1998 e dagli investimenti
aggiuntivi finanziati dallalegge 369/2000.

Le diverse amminidrazioni devono ora provvedere dla manutenzione ordinaria e
draordinaria delle reti, anche in conseguenza del loro trasferimento dd patrimonio del
Sarvizio ldrografico e Mareografico Nazionale d patrimonio delle singole Regioni.

Le ossarvazioni devono essere condderate patrimonio comune di tutte le Regioni e delle
amminigrazioni centrdi e ne deve essere assicurata la disponibilita in tempo redle quando
necessrio. A td fine ndla redizzazione dd dstema di Centri Funziondi, & previsa
I'interconnessione in rete di tutti | Sstemi di osservazione d suolo, in modo che ovunque
necessario le ossarvazioni Sano rese effettivamente digponibili in tempo rede.

Un ruolo importante, anche in prospettiva per le procedure di nowcasting delle previsioni
determinigtiche degli dati edremi dd tempo, € svolto ddle reti di osservazione in
telerilevamento di parametri amosferici (precipitazioni, profili di vento, temperatura, vapor
d acqua, acqua precipitabile, etc.) che possono esser rilevati mediante varie tecnologie
(radar, wind profiler, sodar, rass, lidar, radiometri, interferometri, etc.).

Tdi reti sono estremamente importanti e vanno sostenuti gli sforzi per potenziarle. Oltre

al’ ossarvazione in telerilevamento varicordato il ruolo dei Sstemi di radiosondaggio.
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Per quanto concerne I'acquisizione de dati radar meteorologici, ad oggi il Paese non
dispone di una sufficiente copertura di radar meteorologici per uso civile. Le Regioni de

nord hanno disposto, con fondi propri, un sistema radar-meteo che solo recentemente € in
via di interconnessone. Con l'intervento che il Dipartimento di Protezione Civile e in via di

redizzazione in base dl'aticolo 1, comma 7, della legge 369/2000, il quale prevede di

completare ed integrare la copertura radar-meteo, sara coperta tutta la superficie itdliana Sa
continentale che insulare,

| dati di osservazione saranno immess, gppena disponibili, nd sstema del Centri Funziondi.

Il completamento della copertura radar-meteo € previsto per la fine dd 2002. Le
informazioni prodotte codtituiranno il secondo livello di osservazione disponibile, con
copertura globae o con copertura specifica per areg, dl'interno dei sngoli Centri Funziondi.

Latecnologia delle previsoni meteorologiche e delle associate osservazioni satellitari (Sada
satelliti geostazionari Sia polari) € in rapida evoluzione. |l Dipartimento di Protezione Civile,

nell'ambito dellarete dei Centri Funziondi, provvedera a mettere a digposizione delle Regioni

le previsoni e le osservazioni utilizzabili in configurazione operativa, asscurando dtresi che
I'innovazione tecnologica sia tempestivamente trasferita ne sistema gppena questo risultera
disponibile operativamente. Cio potra avvenire raccogliendo sSa le innovazioni introdotte
dal’Aeronautica Militare, Sa i contributi dei Centri di Eccdlenza naziondi, tra i qudi qudli

delle Regioni che sono dl'avanguardianel settore.

Come precedentemente accennato, per una corretta pianificazione delle azioni di protezione
civile, éindispensabile la vautazione dei possibili effetti d suolo.

| fenomeni di inondazione e frana richiedono, infetti, di interpretare le osservazioni €o le
previsoni di precipitazioni estreme attraverso moddli di risposta del suolo configurati per le
diverse morfologie dd territorio italiano.

Per I'utilizzo in redlta operative € necessario ricorrere a modelli che sgppiano rappresentare i
fenomeni redi patendo ddle caraterigtiche del bacini idrografici senza ricorrere a
complesse e incerte operazioni di taratura, ma & anche necessaria una rapida risposta del
moddlo dleinterrogazioni dell'utente, in modo da garantire il supporto ale decisoni in tempi

ragionevolmente brevi.
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Ne ssema da Centri Funziondi, a cura dd Dipatimento della Protezione Civile e ddle
Regioni debbono essere res disponibili, a scala ddl'intero Paese, moddli di risposta del
suolo che permettano un primo livdlo di quantificazione de possbili eventi dannos
atraverso la determinazione di indemi di soglie pluviometriche aggiornate in base dle
precipitazioni precedentemente osservate, dl'esperienza storica ddla risposta del suolo ed
dla morfologia locae, come rappresentabile a grande scda. La rigposta del suolo e degli
ave deve poi essere specificata, ove possbile, dale strutture di competenza locali con un
maggiore dettaglio e minore incertezza,

Néel'implementazione di un sstema di supporto dla decisone su temi cos ddicai come
quelli qui trattati € assolutamente necessario prevedere che ¢i saranno continui aggiornamenti
dettati dall'evoluzione della Scienza e della tecnologia in materia La druttura fisca e le
procedure di lavoro del sSistema dovranno essere architettate in maniera tale da supportare i
continui goporti migliordivi.

Per poter svolgere efficacemente il ruolo di sdlvaguardia della popolazione, il Dipartimento
di Protezione Civile hala necessita di conoscere in maniera dettagliatail territorio interessato
e di comprendere e prevedere gli eventi (meteorologici, di piena, ecc.) che s redizzano o
che potrebbero redizzars. Per questi motivi S ritiene improrogabile la necessita di dotare la
Protezione Civile di una serie di strumenti ati a svolgere un ruolo ativo ne campi ddla
previsone degli eventi meteorici, ddla previsone delle portate di piena e ddla
quantificazione e previsone ove posshile de movimenti franos e dd monitoraggio continuo

delle class di fenomeni predisponenti.
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11 Articolazione ed organizzazione dd GNDCI

Il Programma qui descritto comprende principadmente le attivita per il 2002 ed dcuni
programmi  bienndi (2002-2003). Tde ativita § propone di soddifare esigenze di
immediata fruibilitd di dcuni prodotti di supporto dla decisone in materia di previsone e
prevenzione dd rischio, anche in forma di prototipo, ed esigenze di ottenere risultati
stientific essenzidi d miglioramento di tai prodotti ed alo sviluppo di nuovi prodotti negli
anni futuri, cio per garantire un costante progresso in materia atraverso un continuo e pronto
trasferimento del know-how dalla ricerca dl’ applicazione operativa. 1l programma delle
ativita 9 articola in modo da poter essere reso indipendente dalla attude ruttura del
Gruppo, quaora nd periodo intervenissero mutamenti datutari. || programma € infatti
suddiviso in divers progeiti di ricerca che cogtituiscono il quadro generale a cui saranno
chiamate a collaborare, anche in modo multiplo in corrispondenza dei contributi specididtici
richiesti, da le Unita Operative atudmente attive, Sa nuove Unita codtituite presso Enti
tecnico scientifici ed Enti di ricerca. Potranno collaborare ale ricerche proposte anche Unita
Operative codtituite presso qudificati Enti di ricerca non itdiani, purché la loro attivita Sa
coordinata ndll’amhbito di una Unita Operativa guida facente capo ad un Ente di ricerca
itdiano.

Nel corso ddl’ultimo triennio il Condglio Scentifico ha redizzato una trangzione
morbida dal precedente sstema di piccole Unita Operative, ad un sisema dtrettanto
dinamico ma in qualche misura piu "moderno” mutuata dalla struttura dei contratti di ricerca
della DGXII ddl'Unione Europea, sdvaguardando, comunqgue, la numerosita, e la rdativa
liberta di proposizione dei temi di ricerca ndll'esperienza del GNDCI, che rappresentano un
vaore aggiunto cui non 9 deverinunciare,

Per lo svolgimento ddle ativita il Condglio Scientifico ha ddiberaio dcune innovazioni nella
procedura di assegnazione di contratti e convenzioni di ricerca dle Unita Operdive, gia
parzidmente introdotte ndl triennio precedente. Con il programma qui descritto, il Consiglio
Scientifico ha inteso delineare una serie di prodotti operativi di supporto per previsione e
prevenzione ed indicare dl’ atenzione ddla Comunita Scientifica itdianai temi di ricerca che

ritiene di rilevanza per la gestione del rischio idrogeologico nd Paese. S riporta una breve

9
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descrizione dedl progetto ed una vautazione delle risorse necessarie d completamento di
ciascuno di ess. Viene indltre individuata, per ogni progetto proposto, un’ Unita Operativa
capofila responsabile della gestione del progetto stesso. || Congglio Scientifico vauta che
ne breve periodo possano definird, anche in competizione, Unita Operative capofila
eventuamente differenti da quelle proposte e i gruppi di Unita Operative coordinate, che
intendono rispondere Al’ offerta di temi di ricercaqui riportata.

La riorganizzazione della gtruttura operativa de GNDCI prevede di dimengonare ogni
progetto di ricerca attorno a 200.000-325.000 Euro per anno individuando unita capofila
per ognuno e unita coordinate.

Ciascuna unita capofila avra la responsabilita di definire il programma scientifico ed operativo
del progetto, individuare le Unita Operative coordinate sulla base dell’ eccellenza scientifica e
della specidizzazione ed infine proporre I’ articolazione del lavori e larichiesta complessvadi
finanziamento con laripartizione de fondi.

Il Congglio Scientifico prevede che Sa presentata, d termine ddll'ativita di ricerca, una unica
relazione scientifica, la quae raccogliera i contributi e i prodotti di ciascuna Unita, ma che
raccoglieraanche i frutti dell'interazione scientifica delle diverse Unita aumentandone il grado

di efficacia

1.2 Traderimentode risultati eattivita di formazione

II Condglio Scientifico ha da tempo riconosciuto che uno del pass crucidi per la
formazione della cultura dell’ esposizione d rischio del paese, € codlituito dd trasferimento
ddle conoscenze d mondo professonae e ddla componente tecnica delle drutture di
pianificazione e gestione del territorio.

Negli ultimi anni acune delle unita operative hanno prodotto uno sforzo importante per
portare nd circuito ddl’informazione tecnica diffusa, Sain termini di pubblicazione su riviste
non disciplinari a larga diffusone, sa in teemini di diffusone in rete, | principdi risultati
conseguiti.

Ne é risultato che e paradossdmente pit semplice raggiungere la cultura del grande
pubblico e della componente politica dele anministrazioni centrdi e periferiche, piuttosto

che la componente tecnica e tanto meno quellaamminidrativa delle stesse.

10
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Lo dorzo di divulgazione deve essere continuato, ma deve essere migliorata la
penetrazione ne mondo tecnico e professionale.

Ne triennio di vigenza dd presente programma la Presdenza del GNDCI continuera a
curare che 9ano perseguite con continuitatre linee di ativita

x la prima é rddiva dl'inserimento nella formazione curricolare degli ingegneri cvili ed
ambientdi, dei geologi e degli architetti di un indeme di corg afferenti dla quantificazione
de process estremi ed dla pianificazione eco-sogtenibile. Un possibile shocco di tae
ativita e la idituzione di lauree di primo livelo, lauree specididiche, scuole di
pecidizzazione 0 magter di primo o secondo livdlo, in dcune sedi universitarie ove le
competenze dano disponibili, orientste a tema ddla mitigazione de rischi con
particolare riferimento dle azioni diprotezione civile;

x la seconda e relaiva dla cogtituzione di dcuni dottoreti di ricerca interdisciplinari, nela
forma ad esempio del’atude dottorato in monitoraggio ambientde, nele sedi
univerdtarie, anche consorziate, ove Sano presenti le competenze per tai azioni;

x laterza é rdativa dla redizzazione di percors brevi, ma utilizzabili sequenzidmente, di
formazione permanente rivolti Saa professonidi aitivi Saatecnic delle anminidrazioni.
La Presdenza del GNDCI curera dtresi che I’ organizzazione delle competenze sopra

ricordete possano avere riconoscimenti formai sa nela qudificazione d fine di gare e

contretti Sanelle qudificazione di personde a fini di assunzione e di carriera

1.3 Articolazione territoriale delle competenze dd GNDCI e consulenza
igituzionale

E dato piu volte discusso ndl'ambito del Condglio Scientifico dd GNDCI su come
possa eszre efficientemente aticolata territoridmente la consulenza idtituzionde che e
prestata con continuita.

La Presdenza ha sempre curato che, in forma interdisciplinare ma in modo mirato a
problemi, fossero disponibili gruppi di consulenza organizzati per larghe aree ddl paese.

Gran parte dell'esperienza gpplicatadel GNDCI s € venuta formando attraverso queste

ativita di consulenza idituzionde, a partire ddle prime esperienze dd piano di protezione
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civile di Frenze, passando a cad della Campania e dd Piemonte, e fino dla copertura
radarmeteorologica dd Paese ed dlaidituzione dei Centri Funziondli.

E' tuttavia da osservare che I'articolazione territoride non pud scendere fino dla scda
delle regioni, poiché non esstono aufficienti risorse intelettudi dl'interno ded GNDCI per
coprire con lamassma efficacia e alivello scientifico omogeneo tutte le regioni dd paese. La
consulenzaidituzionde s e infatti venuta sviluppando per grandi aree territoridi, o per grandi
ingemi di problemi. Neppure la scda delle Autorita di Bacino di interesse nazionde pud
essere assunta a parametro di organizzazione, Sa per I'devata numerosita, Sa perché in molti
cas esse non ricoprirebbero territoriamente dcuni del problemi pit acuti.

La Presdenza potra piuttosto curare che gruppi di consulenza Sano organizzati per
macroaree, come ad esempio il bacino dd Po e le aree Liguri e dd Nord-E<, i bacini
del'ltaia centro-settentrionale, i bacini ddll'area meridionde e, separatamente od
unitamente, i bacini delleisole.

La redazione de programmi di previSone e prevenzione e de piani di emergenza
previsti dalalegge 225/92 procede in modo diseguae nelle varie aree del Paese, Sa perché
e diverso lo gato di attuazione sia perché diverse sono le procedure utilizzate.

Leragioni di questa scarsa omogeneita sono molteplici, tra queste:

x ladiversavolonta politica e capacita operativatrai divers soggetti attuatori;

x |a mancanza di linee guida e procedure standard ufficiamente riconosciute e di

facile uso;

x il diverso livelo di atuazione degli srumenti previgi ddla legge 183/1989 e
successve modificazioni e integrazioni, in paticolare di queli piu drettamente
CONNESS a programmi e a piani della 225.

Ancheil decreto legge 180/1998 hamolti punti in comune con lalegge 225 e dovrebbe
imprimere una podtiva acceerazione nedl conseguimento di dcuni degli obiettivi da
previgti. Non é tuttavia da escludere che le differenze tra le varie aree geografiche possono
aumentare, rendendo pit acuto il divario gia esgtente. In questo scenario I'ativita del
Gruppo puo risultare molto utile atraverso il potenziamento e la raziondizzazione dele

numerose iniziative gia intraprese. Deve essere, come accennato precedentemente, estesa e
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potenziata la gia fitta rete delle collaborazioni tra le UU.OO. de Gruppo e le grutture
tecniche delle amministrazioni locali. Deve essere intensficata e resa Sstematica | azione di
trasferimento del know-how anche atraverso la preparazione di linee guida e la definizione
di procedure standard.

Un caso esemplare e di straordinaria rilevanza e dato ddla definizione dd moddlo di
intervento nella gestione ddll’ emergenza. Occorre infatti definirein modo unitario le fas in cui
aticolare I'intervento, le moddita di attivazione e disattivezione delle varie fas a seconda
dello scenario di evento temuto, e ddla rete di monitoraggio esgtente, ddle drutture
tecniche immediatamente operative, de moddlli di smulazione disponibili.

Allaluce di queste congderazioni g ritiene che il GNDCI debba operare ndl prossmo
triennio cercando di conseguire i sguenti obiettivi:

x effettuare un monitoraggio Sstematico e continuo dello dato di attuazione del

programmi di previsone prevenzione e del piani di emergenza previdi ddla legge
225,

x favorire lo gtretto raccordo tra le Unita Operative del Gruppo che dl’interno di
diverse linee e progetti di ricerca s trovano ad operare sulla medesma redta
territoride;

x gpprofondire gli aspetti metodologici, di rilevanza per i programmi di previsone e
prevenzione e per i piani di emergenza, comuni apiul linee e progetti di ricerca;

x fornire un supporto agli dtri progetti per definire in modo puntude criteri
metodologici, procedure gandard, linee guida di immediata applicabilita per gli
operatori esterni;

x favorire il trasferimento dd know-how ddl Gruppo verso le drutture tecniche
centrai e periferiche eil mondo professonae;

x fornire un supporto operativo dle aree geografiche che manifestano il maggiore
ritardo nell’ gpplicazione dellalegge 225.

I conseguimento degli ohiettivi sara perseguito attraverso le seguenti attivita:

x cendmento ddlo stato di attuazione dei programmi di previsone e prevenzione e

de piani di emergenzaalivdlo regionde e provincide. S prevede laredizzazione di
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una banca dati e di una carta mosaico che consentono di identificare per i diverd
agpetti le aree interessate datdi ativitaper i liveli di attuazione raggiunti;
monitoraggio continuo di tde attivith d fine di aggiornare banca dai e carta
MOSai Co;

coordinamento alivello regionae o di bacino idrografico ddlle attivita svolte da Unita
Operative diverse sullo stesso territorio, individuando per ciascuna unita territoriale
di riferimento, una Unita Operativa di raccordo;

cogtituzione di gruppi di lavoro intersettoridi e interdisciplinari per I'andlis di aspetti
metodologic trasversdi, con particolare riferimento dle soglie da utilizzare ndla
gestione de modello di intervento di protezione civile. Tde attivita potra essere
svoltadl’interno di dtri progetti di ricerca;

pubblicazione di manudi e linee guida che indichino i risultati gpplicativi conseguiti
dd Gruppo;

iniziative di divulgazione a vario livelo dele ativita dd Gruppo. Sara effettuato un
cenamento delle iniziative in corso e quindi atraverso un programma quadro sara
definito un dgema aticolalo di cors di formazione di aggiornamento, di
specidizzazione da erogare presso Universita ed Enti di ricerca per diplométi o per
laureeti, potenziando e integrando la rete attuamente esstente. In particolare sulla
base ddle eperienze avviate in varie sedi univergtarie 9 individueranno moduli
formativi da inserire nd quadro della piu complessiva ridefinizione ddle griglie dei
sgperi e del riordino degli sudi univergtari a vari liveli (lauree di primo livdlo e
specididica, master di primo e secondo livello, dottorato). La formazione
permanente potra essere definita anche attraverso accordi quadro con gli ordini
professondi e con le amminisrazioni centrdi e periferiche, da conseguire,
quest’ ultima, attraverso intese nell’ ambito della Conferenza Stato-Regioni.
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14 Contenuto dd programma 2002
| progetti sono raggruppati in tre grandi aree relaive rigpettivamente dla pianificazione de
territorio e dla sua cardterizzazione in termini di rischio di inondezione e frane, dla
osservazione de precursori di eventi estremi e dla gestione del rischio in tempo rede ed
infine dlerisorse idriche ed dla vulnerabilita degli acquiferi.
Ogni progetto fa principdmente capo ad una dele attudi linee di ricerca, che qui S
richiamano:

1. previsone e prevenzione di eventi idrologici estremi e loro contrallo;

2. previsonee prevenzione di eventi franos a grande rischio;

3. vautazione dd rischio idraulico-geologico e zonazione, drategie di intervento per la

mitigazione degli effetti degli eventi estremi;

4. vdutazione ddlavulnerabilita degli acquiferi.
Nel seguito e riportata una sintes dei progetti e del finanziamenti che il Congiglio Scientifico
ritiene di dover ativare per ogni progetto di ricerca. Le schede finai descrivono ogni
progetto esplicitando attivita, tempistiche, risorse e prodotti.

| progetti di ricerca descritti saranno sviluppati in modo piu approfondito ed

articolato nel progetti esecutivi annuali, di cui all’art. 8 ddl’articolato della

convenzione, con |'indicazione dei compiti di ricerca assegnati a ciascuna unita

oper ativa e dei rdativi finanziamenti.
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2 Sintes dei progetti di ricerca previsti e fabbisogno finanziario

S dntetizza in conclusone il quadro de divers progetti proposti, con una breve
descrizione degli obiettivi e dd fabbisogno finanziario, gli importi sono in Euro €. Una
descrizione completa de progetti con tempistiche di attuazione, personale necessario e
vautazione dd fabbisogno finanziario ddlle diverse ativita viene data ndle schede dle gate

numerate come proposto in tabella.

2.1 Tabdlariassuntiva Progetti: programmartriennale

N° Scheda | Progetto Linee | Obiettivi Periodo | Mesi Fabbisogno
Uomo | complessivo€
1 Piattaforma Web- Miglioramento della| 2002 130000
GIS per progetto fruibilita dell’informazione
AVI contenuta nel sistema

informativo fornito dal
progetto AVI attraverso
I"inserimento di un livello
addizionale GIS e di
supporto ale decisioni
accessibile ViaWeb.

2 SIT per le aree a Definizione e| 2002 060 150000
rischio idraulico e progettazione di  un
geologico sistema informativo

territoriale nazionale per la
gestione  del  rischio
idrogeol ogico distribuito a

livello regionae.
Redlizzazione  di un
prototipo operativo
relizzato per acune
regioni.
3 Soglie Definizione di  soglie | 2002 050 115000
pluviometriche per pluviometriche utilizzabili
allerta per allertameteorologica.
meteorologica
4 SIT per la gestione Definizione e| 2002 050 100000
di incendi boschivi progettazione di  un

sistema di supporto ale
decisioni basato su un
sistema informativo
territoriale nazionae
finalizzato ala gestione
operativa del rischio da
incendi boschivi.
Redlizzazione  di un
prototipo operativo su
unaregione di interesse.
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Ricerca
Meteoidrologia

in

Sviluppo di tecniche e
procedure in grado di
associare ad ogni
previsione la sua
probabilita di accadimento.
Ricostruzione di campi
precipitanti da
osservazioni  provenienti
da radar meteorologici e
da piattaforme satellitari,
in associazione con reti a
terra operanti in
telemisura.  Sviluppo di
tecniche di
disaggregazione delle
previsioni di
precipitazione, anche con
parametrizzazione
condizionata

all’ osservazione di
variabili  meteorologiche
elo alle caratteristiche dei
campi derivati da modelli
numerici  dell’atmosfera.
Applicazione di
modellistica idrologica per
la definizione delle scale
ottimali per la
modellazione A/D.
Definizione gli elementi
indispensabili che
dovranno essere previsti
nel Centri Funzionali in
dipendenza dale
caratteristiche dei bacini
idrografici interessati.

2002/03

1370000

SIT per la gestione

del potenziale
rischio
inquinamento.

di
di

Omogeneizzazione e
informatizzazione  delle
aree a diverso potenziae
di rischio d'inguinamento
delle acque sotterranee in
alcune zone delle regioni
itaiane.

2002

Gestione

del

rischio territoriale

Studio  di

relativead :

X Eventi aluvionali

X Previsione
probabilistica  delle
piene

X Previsione in tempo
reale delle piene e
integrazionie in un
sistema di
preannuncio

tematiche

2002/04

Tale progetto
e finanziato

nel 2002 con i
progetti
annuali
riportati nelle
schede dalla
scheda 8 alla
schedal2
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8 Prototipo di Riconfigurazione del | 2002 150000
sistema SIVAPI per estendere le
informatizzato sue funziondita dla
georeferenziato previsione probabilistica
per la previsione delle piene, con
probabilistica particolare riferimento alla
delle piogge e valutazione regionaizzata
delle piene sul della piena media annua.
territorio
nazionale.
9 Atlante dei Corsi Definizione e realizzazione | 2002 70000
d’ Acqua ltaliani di prototipi operativi di

sistemi  informatizzati, a
scala nazionale, finalizzati
ad un’ efficace
utilizzazione
ddll’informazione
idrologica e geo-morfo-
climaica ed adla Ila
previsione probabilistica
ed in tempo reae degli
eventi idrologici estremi:
X prototipo di Atlante
dei Corsi d Acqua

[taliani
10 Database dati Definizione e realizzazione | 2002 80000
idro-climatol ogici di prototipi operativi di

sistemi informatizzati, a

scala nazionae, finalizzati

ad un’ efficace
utilizzazione
ddllI’informazione
idrologica e geo-morfo-
climaica ed adla Ila
previsione probabilistica
ed in tempo rede degli
eventi idrologici estremi:

X Progettazione del
database dei dati
idrologici e
climatologici
sistematicamente
rilevati a scaa

nazionale ed
immissione dei dati
disponihili.
11 Linee guida per la Comprensione 2002 50000
valutazione del dell’interazione tra
rischioidraulico correnti  di  piena e
connesso alle manufatti in alvel fluvidli
infrastrutture a fini dela messa in
sicurezza delle
infrastrutture di

attraversamento.
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detrito

versante dei fenomeni che
regolano I’innesco
pluvidle dei fenomeni
franosi. Ricostruzione di

2004
12 Verificaemessaa Sviluppo di metodologie | 2002 50000
punto di tecniche per il rilievo in campo dei
per il rilievo parametri  morfologici e
dell’ evoluzione oceanografici del litorale.
costiera
13 Sistemi per la Sviluppo i ricerca| 2002/03 390000
mitigazione del scientifica applicata
rischio derivante nell’ ambito della
da colate di fango individuazione e
edi detrito mitigazione dd rischio
connesso con i fenomeni
di colatadetritica.
14 Definizione di un approfondimento di tutta| 2002/03 511500
sistema nazionale la  modellistica  che
distribuito di affronta la trasformazione
preannuncio degli delle precipitazioni in
eventi di piena. deflussi  fluviali, con
collegamenti ad  altri
settori di ricerca
15 Vulnerabilita, Perfezionamento delle | 2002/04 600000
Rischio metodologie e
D'inquinamento applicazione  estensiva
delle acque della valutazione del
sotterranee e rischio e delle sue
situazioni componenti; potenziale di
d’ impatto rischio specifico e
tossicologico da cause
naturali e antropiche
16 Identificazione e Sistema informativo | 2002/04 450000
sviluppo delle georeferenziato che
risorseidriche permetta di considerare
alternative volta per volta le
caratteristiche  essenziali
per [I'utilizzo razionae
delle  risorse idriche
aternative in condizioni
d emergenza.
17 Vulnerabilita delle :Raccolta di dati | 2002/04 420000
areecostiere ondametrici per distinti
tratti  di litoralejanaisi
delle opere di difesa
distinte per tipologia e
con accertamento degli
effetti  prodotti, studio
dello stato di erosione
delle spiagge e dei tratti di
costa ata e
quantificazione degli
arretramenti.
18 Colatedi fango e Modellazione ala scala di | 2002/04 450000

19




PROGRAMMADELLE ATTIVITA

CONVENZIONE DPC- GNDCI 2002-

dell’ ARM
(Atmospheric
Radiation
Measurement) Site
operante presso

I Istituto di
Metodologie
Avanzate di

Analisi Ambientale
dell’ Area di
Ricerca di Potenza

laboratorio di misuradella
radiazione atmosferica, gia
esistente presso il
soggetto proponente, ed il
relativo ground-segment.

2004
eventi storici per verificare
la plausibilita dei modelli
proposti. ldentificazione
dei legami di tipo empirico
tra precipitazioni e
probabilita di movimenti
franosi. Redlizzazione di
sistemi di preannuncio dei
movimenti franosi che
utilizzino in modo
integrato reti di
monitoraggio, modelli di
preannuncio e modelli di
intervento di protezione
civile
19 Metodologie per redazione di un manuale | 2002/04 90000
la progettazione di per la progettazione degli
interventi interventi di sistemazione
strutturali di e consolidamento delle
mitigazione del aree in frana e di presidio
rischio di frana agli lementi arischio
20 Monitoraggio e Monitoraggio e| 2002/04 270000
allertamento per conseguente
franein situazioni guantificazione dei tempi e
di emergenza dei modi di riattivazione e
sviluppo delle frane siain
superficie che in
profondita
21 Modellazione Definizione di un modello | 2002/04 600000
geotecnica e per la previsione del
scenari evolutivi comportamento del
di fenomeni franosi pendio e dela sua
risposta agli interventi di
pronto intervento o di
stabilizzazione
2 Metodologie Analisi dei problemi del| 2002-04 270000
Integrate di monitoraggio degli
Monitoraggio acquiferi, sviluppo di
degli Acquiferi metodi innovativi,
Sperimentazione di
procedure uniformi per
tutte le Regioni
23 Potenziamento Completamento del 2002/03 150000
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2.2 Prodotti atted de progetti: programmatriennale

N° Progetto Linea | Prodotti

Scheda

1 Piattaforma Web-GIS Miglioramento dell’accesso e la visuaizzazione del dato via
per progetto AVI Internet, aggiungendo un ulteriore livello GIS che permetta di

proporre diverse viste, impostabili dall’ utente, dell’ informazione

2 ST per le aree a Sistema informativo territoriale (SIT) nazionale per la gestione del
rischio idraulico e rischio idrogeologico, in ambiente ArcView/Arcinfo, distribuito
geologico sul territorio nazionale alivello regionale

3 Soglie Costruzione di mappe riportanti soglie pluviometriche a scala
pluviometriche per nazionale e di mappe che tengano conto dei differenti livelli di
allerta rischio idrologico nelle diverse zone italiane (mappe di rischio)
meteor ol ogica sullabase di un numero rappresentativo di eventi storici.

4 ST per la gestione di Sistema di supporto alle decisioni, basato su un sistema
incendi boschivi informativo territoriale, finalizzato ala gestione operativa del

rischio daincendi boschivi

5 Ricerca in Sviluppo di tecniche e procedure in grado di associare ad ogni
Meteoidrologia previsione la sua probabilita di accadimento. Ricostruzione di

campi precipitanti da osservazioni provenienti da radar
meteorologici e da piattaforme satellitari, in associazione con reti a
terra operanti in telemisura.  Sviluppo di tecniche di
disaggregazione delle previsioni di precipitazione, anche con
parametrizzazione condizionata all’osservazione di variabili
meteorologiche e€/o alle caratteristiche dei campi derivati da
modelli numerici dell’atmosfera. Applicazione di modellistica
idrologica per ladefinizione delle scale ottimali per lamodellazione
A/D. Definizione gli elementi indispensabili che dovranno essere
previsti nel Centri Funzionali in dipendenza dalle caratteristiche
dei bacini idrografici interessati.

6 SIT per la gestione Omogeneizzazione e informatizzazione delle aree a diverso
del potenziale di potenziale di rischio d'inquinamento delle acque sotterranee in
rischio di acune zone delle regioni italiane. Formazione di un database in
inquinamento. ambiente SIT.

7 Gestione del rischio Definizione di procedure a scala nazionae, finadizzate ad
territoriale un’ efficace utilizzazione dell’ informazione idrol ogica e geo-morfo-

climatica ed ala la previsione probabilistica ed in tempo reae
degli eventi idrologici estremi:.

8 Prototipo di sistema Riconfigurazione del SIVAPI ed integrazione attraverso
informatizzato I’inserimento al suo interno basi di dati geografiche relative ala
georeferenziato  per morfologia, litologia ed uso del suolo con caratteristiche di
la previsione copertura completa allascalanazionale
probabilistica delle
piogge e delle piene
sul territorio
nazionale.

9 Atlante dei Corsi Prototipo contenente I'informazione geografica relativa ale
d’Acqua Italiani caratteristiche dei bacini sottesi da tutte le stazioni

idrometrografiche storiche del SIMN e dei piu importanti bacini
non contenenti sezioni di misura

10 Database dati idro- Per regioni campione delle procedure di classificazione climatica,
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climatologici approfondendo i collegamenti con le metodologie di valutazione
del rischio di piena, di siccitaedi instabilitadelle coltri superficiali
11 Linee guida per la Redazione di linee guidain grado di consentire |’ identificazione e

valutazione del
rischioidraulico
connesso alle

la conseguente descrizione delle operazioni necessarie alla
valutazione della vulnerabilita idraulica di un attraversamento
fluviale.

infrastrutture

12 Verificaemessaa Il progetto si propone di fornire indicazioni sulla possibilita di
punto di tecniche per effettuare un monitoraggio su larga scala dell’evoluzione dei
il rilievo litorali attraverso I utilizzo di sensori aerei e satellitari
dell’ evoluzione
costiera

13 Sistemi per la lo sviluppo di un “modello di intervento” che individui la

mitigazione del
rischio derivante da
colate di fango edi

tipologia e le caratteristiche degli interventi di mitigazione del
rischio

detrito

14 Definizione di  un Realizzazione di un prototipo operativo di modello di previsione
sistema nazionale su un bacino di interesse.
distribuito di

preannuncio  degli
eventi di piena.

15 Vulnerabilita,
Rischio
D'inquinamento
delleacque
sotterranee e
situazioni d’impatto

Carte della vulnerabilita degli acquiferi, intrinseca e integrata, in
zone non ancora coperte dalle ricerche; cooperazione con diverse
Regioni italiane per la coperturaai sensi del DLgs. 152/99; atlante
fotografico delle Carte della vulnerabilita in Italia; ricerche sulla
tossicologia dell’ Alluminio nelle falde (correlazione con il Morbo
d’ Alzhaimer e con nefropati€); estensione a nuovi test-sites della
metodologia per la valutazione del rischio dinquinamento
globale; Metodolgia per la valutazione del rischio d’inquinamento
danitrati di origine agricola e zootecnica.

16 Identificazione e
sviluppo dellerisorse
idriche alternative

SIT che permetta di considerare volta per volta le caratteristiche
essenziali per I’ utilizzo razionale delle risorse idriche aternative in
condizioni di emergenza.

Raccolta di dati ondametrici per distinti tratti di litorale;analisi
delle opere di difesa distinte per tipologia e con accertamento
degli effetti prodotti, studio dello stato di erosione delle spiagge e
dei tratti di costaalta e quantificazione degli arretramenti.

Modellazione alla scala di versante dei fenomeni che regolano
I"innesco pluviale dei fenomeni franosi. Ricostruzione di eventi
storici  per verificare la plausibilita dei modelli proposti.
Identificazione del legami di tipo empirico tra precipitazioni e
probabilita di movimenti franosi. Redlizzazione di sistemi di
preannuncio dei movimenti franosi che utilizzino in modo
integrato reti di monitoraggio, modelli di preannuncio e modélli di
intervento di protezionecivile.

17 Vulnerabilita delle
aree costiere

18 Colate di fango e
detrito

19 Metodologie per la

progettazione di
interventi strutturali
di mitigazione del
rischio di frana

Documento di riferimento per la progettazione degli interventi
strutturali di mitigazione del rischio di frana ed essere utilizzabile
anchein contesti operativi (es. manuale di campagna)

20 Monitoraggio e
allertamento per
franein situazioni di

Utilizzo in aree campione di sistemi di monitoraggio che potranno
essere in taluni casi operanti in continuo e gestibili in remoto,
permettendo il controllo periodico della stabilita dei siti durante le
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PROGRAMMADELLE ATTIVITA
2004

CONVENZIONE DPC- GNDCI 2002-

emergenza fasi di quiescenza dei fenomeni ed evidenzieranno eventuali
movimenti precursori di evento
21 Modellazione Realizzazione di un quadro delle conoscenze relativo alla

geotecnica e scenari
evolutivi di fenomeni

geometria del corpo di frana, delle caratteristiche geotecniche dei
terreni, della cinematica pregressa, delle relazioni fra fattori di

franosi innesco e spostamenti

22 Metodologie Linee guida per la progettazione e la gestione delle reti in
Integrate di relazione a differenti obiettivi di monitoraggio; sperimentazione di
Monitoraggio degli nuove tecnologie di monitoraggio, comprese quelle da
Acquiferi piattaforme remote; applicazione dimostrativa di metodologie e

procedure di monitoraggio in differenti contesti idrogeologici;
sviluppo di metodologie integrate ed ottimizzate per i differenti
aspetti chimico-fisici, microbiologico e tossicologico.

23 Potenziamento x  consentire la validazione di nuovi prodotti satellitari che a
dell’ ARM breve saranno disponibili con la cosiddetta nuova
(Atmospheric generazione di sensori.

Radiation x qualificare prodotti satellitari per soggetti operanti sul
Measurement) Site territorio per la sua tutela, per esempio previsione di rischi
operante presso naturali ed antropici.

I’ Istituto di x  consentire studi approfonditi sulla radiazione atmosferica,
Metodologie soprattutto per lo sviluppo di modelli idonei ad essere

Avanzate di Analisi
Ambientale dell’ Area
di Ricercadi Potenza

successivamente  utilizzati nell’ambito  delle scienze
meteorologiche e climatologiche: previsioni eventi estremi,
studio del Global Change, problemadel buco dell’ ozono.

x  consentire la realizzazione di misure di concentrazioni di gas
intraccia (O3, NO,, SO,) di interesse sia per laqualitadell’aria
ma anche per I"importanza climatol ogica

2.3 Tabdlariassuntiva Fabbisogno finanziario 2002

N° Scheda | Progetto Linee | Obiettivi Periodo Fabbisogno
2002 €
1 Piattaforma Miglioramento della fruibilital 2002 130000
Web-GIS  per dell’informazione contenuta nel
progetto AVI sistema informativo fornito dal
progetto AVI attraverso
I'inserimento  di  un livello
addizionale GIS e di supporto
alle decisioni accessibile Via
Web.
2 ST per le aree Definizione e progettazione di | 2002 150000
a rischio un sistema informativo
idraulico e territoride nazionde per la
geologico gestione del rischio
idrogeologico  distribuito a
livello regionade. Realizzazione
di un prototipo operativo
realizzato per alcuneregioni.
3 Soglie Definizione di soglie | 2002 115000
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SCHEDA 1

pluviometriche
per allerta
meteorologica

pluviometriche utilizzabili per
allertameteorologica.

ST per la
gestione di
incendi
boschivi

Definizione e progettazione di
un sistema di supporto alle
decisioni basato su un sistema
informativo territoriale
nazionde  finalizzato ala
gestione operativa del rischio
da incendi boschivi.
Realizzazione di un prototipo
operativo su una regione di
interesse.

2002

100000

Ricerca in
Meteoidrologi
a

Sviluppo di  tecniche e
procedure in grado di associare
ad ogni previsione la sua
probabilita di  accadimento.
Ricostruzione di campi
precipitanti da osservazioni
provenienti da radar
meteorologici e da piattaforme
satellitari, in associazione con
reti a terra operanti  in
telemisura. Sviluppo di tecniche
di disaggregazione  delle
previsioni di precipitazione,
anche con parametrizzazione
condizionata all’ osservazione di
variabili meteorologiche e/o alle
caratteristiche  dei campi
derivati da modelli numerici
dell’atmosfera. Applicazione di
modellistica idrologica per la
definizione delle scale ottimali
per la modellazione A/D.
Definizione gli elementi
indispensabili che dovranno
essere previsti  nel  Centri
Funzionali in dipendenza dalle
caratteristiche  dei bacini
idrografici interessati.

2002/03

ST per la
gestione  del
potenziale di
rischio di
inquinamento.

Omogeneizzazione e
informatizzazione delle aree a
diverso potenziadle di rischio
d’inquinamento delle acque
sotterranee in alcune zone delle
regioni italiane.

2002

Gestione  del
rischio
territoriale

Studio di tematicherelativead :

X Eventi alluvionali

X Previsione probabilistica
delle piene

X Previsione in tempo reae
delle piene e integrazionie
in un  sistema  di
preannuncio

2002/04

Tale progetto e
finanziato nel
2002 con i
progetti annuali
riportati  nelle
schede ddla
scheda 8 dla
schedal2

Prototipo di
sistema

Riconfigurazione del SIVAPI
per estendere |e sue funzionalita

2002

150000
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SCHEDA 1

informatizzato
georeferenziato

ala previsione probabilistica
delle piene, con particolare

per la riferimento  ala valutazione
previsione regionalizzata della piena media
probabilistica annua.
delle piogge e
delle piene sul
territorio
nazionale.
9 Atlante dei Definizione e redlizzazione di| 2002 70000
Corsi d’Acqua prototipi operativi di sistemi
Italiani informatizzati, a scala nazionale,
finalizzati ad un’ efficace
utilizzazione ddl’informazione
idrologica e geo-morfo-climatica
ed ala la previsione
probabilistica ed in tempo reale
degli eventi idrologici estremi:
X prototipo di Atlante dei
Corsi d’ Acqua Italiani
10 Database dati Definizione e redlizzazione di| 2002 80000
idro- prototipi operativi di sistemi
climatologici informatizzati, a scala nazionale,
finalizzati ad un’ efficace
utilizzazione ddl’informazione
idrologica e geo-morfo-climatica
ed dla la previsione
probabilistica ed in tempo reale
degli eventi idrologici estremi:
X  Progettazione del database
del dati idrologici e
climatologici
sistematicamente rilevati a
scala nazionae ed
immissione dei dati
disponihili.
11 Linee guida Comprensione déell’interazione | 2002 50000
per la tra correnti di piena e manufatti
valutazione del in ave fluvidi a fini dela
rischio messa in sSicurezza delle
idraulico infrastrutture di
connesso alle attraversamento.
infrastrutture
12 Verificae Sviluppo di metodologie per il | 2002 50000
messa a punto rilievo in campo dei parametri
di tecniche per morfologici e oceanografici del
il rilievo litorale.
dell’ evoluzione
costiera
13 Sistemi per la Sviluppo di ricerca scientifica| 2002/03 195000
mitigazione del applicata nell’ambito  della
rischio individuazione e mitigazione del
derivante da rischio connesso con i
colate di fango fenomeni di colata detritica.
edi detrito
14 Definizione di approfondimento di tutta la| 2002/03 255750
un sistema modellistica che affronta la
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SCHEDA 1

nazionale trasformazione delle
distribuito di precipitazioni in  deflussi
preannuncio fluviali, con collegamenti ad
degli eventi di atri settori di ricerca
piena.
15 Vulnerabilita, Perfezionamento delle | 2002/04 200000
Rischio metodologie e applicazione
D'inquinament estensiva della valutazione del
o delleacque rischio e delle sue componenti;
sotterranee e potenziale di rischio specifico e
situazioni tossicologico da cause naturali
d’impatto eantropiche
16 | dentificazione Sistema informativo | 2002/04 150000
e sviluppo georeferenziato che permetta di
dellerisorse considerare volta per volta le
idriche caratteristiche essenziali per
alternative I"utilizzo razionale delle risorse
idriche alternative in condizioni
d’ emergenza.
17 Vulnerabilita ‘Raccoltadi dati ondametrici per | 2002/04 140000
dellearee distinti tratti di litorale;analisi
costiere delle opere di difesadistinte per
tipologia e con accertamento
degli effetti prodotti, studio
dello stato di erosione delle
spiagge e dei tratti di costa alta
e quantificazione degli
arretramenti.
18 Colate di fango Modellazione alla scala di| 2002/04 150000
edetrito versante dei fenomeni che
regolano I’innesco pluviae dei
fenomeni franosi. Ricostruzione
di eventi storici per verificare la
plausibilita dei modelli proposti.
Identificazione dei legami di
tipo empirico tra precipitazioni e
probabilita di movimenti franosi.
Redlizzazione di sistemi di
preannuncio dei movimenti
franosi che utilizzino in modo
integrato reti di monitoraggio,
modelli di  preannuncio e
modelli  di  intervento  di
protezione civile.
19 Metodologie redazione di un manuale per la | 2002/04 30000
per la progettazione degli interventi di
progettazione sistemazione e consolidamento
di interventi delle aree in frana e di presidio
strutturali di agli elementi arischio
mitigazione del
rischio di frana
20 Monitoraggio Monitoraggio e conseguente | 2002/04 90000

e allertamento

quantificazione dei tempi e dei

per franein modi di riattivazione e sviluppo
situazioni di delle frane sia in superficie che
emergenza in profondita
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21 Modellazione Definizione di un modello per la | 2002/04 200000
geotecnica e previsione del comportamento
scenari del pendio e della sua risposta
evolutivi di agli interventi di  pronto
fenomeni intervento o di stabilizzazione
franosi
22 Metodologie Analisi dei problemi del| 2002-04 90000
Integrate di monitoraggio degli acquiferi,
Monitoraggio sviluppo di metodi innovativi,
degli Acquiferi sperimentazione di  procedure
uniformi per tutte le Regioni
23 Potenziamento Completamento del laboratorio | 2002/03 750000
dell’ ARM di misuradellaradiazione
(Atmospheric atmosferica, giaesistente
Radiation presso il soggetto proponente,
Measur ement) ed il relativo ground-segment.
Site operante
presso I’ Istituto
di Metodologie
Avanzate di
Analisi
Ambientale
dell’ Area di
Ricercadi
Potenza
Spese di Pubblicazioni atti, Borse di 2002 219250
Direzione studio, contratti di
collaborazione. In aggiunta a
quelli direttamente previsti nei
singoli progetti
TOTALE 2002 3500000

3 Schede progettuali

S riportano di seguito per ciascun progetto le schede corrispondenti nelle quai sono
evidenziai gli obiettivi dd progetto, i prodotti, le tempidtiche di redizzazione e risorse

necessarie.
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SCHEDA 1

3.1 Propogadi progetto 1. Miglioramento della fruibilita dell’ informazione
contenuta nel sistema informativo fornito dal progetto AVI attraverso
I"inserimento di un livello addizionale GIS e di supporto alle decisioni

accessibileviaWeb

Premessa
Il progetto Aree Vulnerate Itdiane (AVI), nato in seguito ala commissone che nd 19389 il
Dipartimento della Protezione Civile &ffido a gruppo Nazionde per la Difesa ddle Catastrofi
Idrogeologiche (GNDCI) dd Congglio Nazionde delle Ricerche (CNR) per il cenamento
delle aree del paese colpite da frane e da inondazioni per il periodo 1918-1990, cogtituisce
uno del pit importanti strumenti conoscitivi che la nuova normativa (legge 3 agosto 1998, n.
267) prevede sano utilizzati dai divers Enti territoridi. 1l progetto AVI, é infatti inteso e
riconosciuto come documento essenzide di supporto nell’ambito ddl’individuazione ddle
precritte ettivita di perimetrazione delle aree arischio.
Allo gato attude I’ Archivio AVI congta di oltre 17000 schede di cdamita geologiche e di
oltre 7000 schede di calamitaidrauliche,
La maggior parte dei dati raccolti rdativi adle cdamita idrauliche provengono ddla lettura di
tedate giorndigiche, mentre le cdamita geologiche sono descritte in maniera piu
soddisfacente nelle pubblicazioni tecnico — scientifiche,
Nonogante le numerose limitazioni, dovute adla complessita dd territorio itdiano, dla
diversa senshilita e conoscenza da atuae che sorica ddl’impatto che le frane e le
inondazioni hanno sul territorio ed dle risorse limitate, il cenamento rappresenta il piu
completo ed aggiornato archivio di notizie su frane ed inondazioni avvenute in questo secolo
ma redizzato in Itdia
Tde archivio gorico di informazioni reaive a cdamita idrogeologiche pud essere utilizzato
come;
1. puro contenitore di informazioni storiche;
2. drumento operativo di supporto nella gerarchizzazione e perimetrazione dd rischio;
3. strumento per lo sviluppo di andig di tipo previsonde.
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Gli utilizzi di cui a punti 2 e 3 sono oggi qudli che destano maggiore interesse scientifico e

che sostengono uno sviluppo di tecnologie utili per la prevenzione e previsone dd rischio

idrogeol ogico.

| presente progetto S pone in sostanzide continuita con le ricerche sviluppate dd GNDCI in

questi ultimi anni che 9 sono rivolte essenzidmente a soddidfare ed ottimizzare I'uso

del’archivio AVI secondo questi punti:

x rendere fruibile il prodotto AVI attraverso la progressiva informatizzazione del dato
disponibile;

x rendere pubblical’informazione atraverso larete tedlematica;

x dntetizzare I'informazioni attraverso la creazione dd Catdogo Nazionde ddle locdita
colpite da calamita idrogeologiche.

x aggiornamento secondo le metodologie AVI ddl’ archivio

Propogta progettuale

La presente proposta deve essere intesa come un’ accelerazione in termini operativi rispetto

dlo spettro di ativita gia prefigurate da Progetto AV sviluppato in questi ultimi anni in

ambito GNDCI.

Fermo restando le attivita in corso a completamento delle azioni previste nd Programma
Triennde 1999-2001 AVI comprese nella Convenzione Triennde tra Gruppo e
Dipartimento della Protezione Civile, la presente proposta tende ad ottimizzare le potenzidita
de Sisema AVI progettando uno strumento operativo a breve termine (tempo di

reglizzazione = 8 mes) per lo sviluppo di andis di tipo previsonde a supporto degli schemi

decisondi daagpplicard in fase di emergenza (dlerta-allarme-soccorso).

L’informazione fornita da progetto AV1 e formdizzata attraverso un modello di base di deti

relazionde, € gia accessibile in rete Internet, e permette una discreta visudizzazione di dati e
di catografia degli eventi in contenuti. In questa proposta § migliora I'accesso e la
visudizzazione dd dato via Internet, aggiungendo un ulteriore livello GIS che permetta di

proporre diverse viste, impostabili dal’ utente, ddll’ informazione. In particolare:

- Vidadd dato su scada nazionde con tipiche funzioni di zoom-in/out, pan

-  Sdezioneevige per:
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= Area geografica Regione, Provincia, Fogli e tavolette IGM, becini, cord
d acqua, locdita... ed dtre caratteristiche geografiche presenti in AVI
» Intervalo Temporde
= Dati vai: danni, provvedimenti, immeagini, informeazioni idrologiche...
- Integrazione delle informazioni presenti nella base dati
- Sintes gatigtiche ddl’informazione; e.g. costruzione di rapporti d evento che permettano

I associazione causa-effetto per il supporto dladecisone in tempo redle.

Attivita previge etempidica di attuazione

Durata complessiva del progetto: mes 8

Attivita 0: Getione del progetto e attivita formative e di diffusone de risultati
- Gedione amminigrativa dd progetto
- Reportigtica sullo gato di avanzamento
- Diffusone ddI’informazione ad idtituzioni interessste
- Organizzazione di formazione ed eventi sull’ argomento
- Organizzazione del collaudo operativo via teleconferenza con centri di
protezione civile interessati
- Integrazione ddl’attivita con i gruppi di lavoro che collaborano con il
progetto AVI
Tempidicas Mese 1-8
Prodotti: documentazione e servizi conness d progetto

Risorse e invesimenti: 1 persona competente ed esperta sugli argomenti del progetto per

segreteriaed organizzazione di eventi, 1 esperto sui contenuti dell’ informazione.

Attivita 1: Allineamenti archivio AVI atutto giugno 2002
- Attivitd sviluppata utilizzando le informazioni dd DBSO (Archivio
Informatizzato Notizie)
Tempidica Mese 1-8
Prodotti: aggiornamenti dell’ archivio AVI
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Risorse einvestimenti: 1 esperto sui contenuti ddll’informazione

Attivita 2: Approntamento degli scenari storici pregress
- Vdutazione da contenuti informativi ddl’intero archivio AVI
- Aggregazione dal st di dati findizza dla codtruzione di scenari pazio-
tempordi Sgnificativi
Tempidica Mese 1-8
Prodotti: relazioni di evento, metodologia ed esempi

Risorse e investimenti: 2 esperto sui contenuti ddll’ informazione

Attivita 3: Progettazione
- definizione dd progetto dd livelo WEB/GIS da aggiungere d ssema
informativo AVI
- definizione ddlatecnologiaHW e SW per permettere lafruibilitadel dato
Tempidica Mese 1-2
Prodotti: progetto SW e HW ddl sstema
Risorse e invesimenti: 1 progettista SW senior, 1 progettista SW junior, 1 esperto sui

contenuti ddll’informazione; acquiszione HW e SW pe permettere la redizzazione de
progetto

Attivita 4: Redizzazione ddlaversione dfadd prototipo

Tempidica Mese 3-4

Prodotti: rilascio della prima versione del prototipo

Risorse e invesimenti: 1 progettista SW senior, 1 progettista SW junior, 1 esperto sui

contenuti dd!’ informazione

Attivita 5: Vaidazione erilascio ddla versone dfa

Tempidica Mese 4

Prodotti: vautazione ed indicazioni sul prototipo e sulle moddita di d dato
Risorse e investimenti: 1 progettista SW senior; 2 esperti sui contenuti dell’ informazione
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Attivita 6: Redlizzazione della versione betadd prototipo

Tempidica Mese 5-8

Prodotti: rilascio dellaversone finde del prototipo; documentazione sull’ utilizzo dd sstema
Risorse e invesimenti: 1 progettista SW senior, 2 progettisti SW junior, 2 esperti sui
contenuti ddl’ informazione

Attivita 7: Vaidazione ddlla versone beta

Tempidica Mese 7-8

Prodotti: vautazione ed indicazioni sul prototipo e sulle moddita di d dato
Risorse e investimenti: 2 esperti sui contenuti dell’ informazione
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3.2 Propoga di progetto 2. Definizione e progettazione di un sistema
informativo territoriale nazionale per la gestione del rischio
idrogeologico distribuito a livello regionale. Realizzazione di un

prototipo operativo realizzato per alcune regioni

Premessa

L’individuazione ddlle aree a rischio idro-geologico, codtituito da rischio idraulico e dd

rischio di frana, che porta dla redazione della cata dd rischio idrogeologico, € una
elaborazione previda nella pianificazione di bacino stracio ddl’ Autorita di bacino regionde
giain ato, maanche esplicitamente richiesta dalla legge 3 agosto 1998, n. 267 (e dd relativo

ato di indirizzo e coordinamento) che converte in legge il decreto-legge 11 giugno 1998, n.

180/98, pubblicato sulla G.U. ddl 5.1.1999. La carta dd rischio idrogeologico fa quindi

parte degli eaborati necessari a piani dracio per il rischio idrogeologico e prevede la
definizione di dcune cdass di rischio atraverso I'incrocio delle dass di pericolosta (in
guesto caso rappresentate, come gia visto, ddle carte delle fasce di inondabilita e suscettivita
a dissesto di versante) con gli dementi arischio derivanti dalla cartadi uso del suolo.

Il concetto di rischio inteso come rischio totale e basato sulla combinazione di piul fattori di
natura tecnica (nel caso specifico idraulica e idrogeologica), ma anche socio-economica,

tramite la nota espressione formae dd rischio:

R=PxEXxV,

dove:

P. pericologita, intesa come la probabilita che s redizzino le condizioni di accadimento
dell’ evento calamitoso;

E: vaore degli dementi arischio, intes come persone e beni;

V: vulnerabilita, intesa come la cgpacita degli dementi a rischio a resigere dl’evento in
consderazione.

La quantificazione dd rischio viene comunque condotta utilizzando criteri  definiti
dal’ Autorita bacino regionde e dd Comitato Tecnico Regionae ddle singole Regioni. Per
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meglio specificare il contenuto informativo di tai carte viene proposo |'esempio de
contenuti previgti per la redazione delle stesse secondo quanto indicato dall’ Autorita bacino
regionade e da Comitato Tecnico Regionde ddla Regione Liguria per la redazione delle
carte nd bacini liguri.

La definizione degli dementi a rischio, secondo quanto indicato nella raccomandazione n. 4
del’ Autorita di bacino della Regione Ligurias basa sull’ andis della carta di uso del suolo e
aull’ individuazione delle seguenti quettro class:

E, : aree disabitate o0 improduttive

E.: edific isolati, zone agricole

E;: nude urbani, insediamenti industridi € commercidi minori infrastrutture minori

Es: centri urbani, grandi insediamenti indudridi e commercidi, principdi infragtrutture e

Fviz

Secondo la definizione dd Comitato Tecnico Regionde i divers gradi di rischio s
determinano attraverso una matrice nella quale vengono posti in relazione le class di
pericolosta (idraulica e dafrana) con le dass di danno potenziae dedotte ddl’incrocio delle
class degli lementi arischio cosi come desunte dalla carta dell’ Uso ddl suolo, con le clas
di Intenstade fenomeno.

Datdeintersezione, S ottengono le seguenti quaitro class di rischio:

Ry: rischio moderato

R,. rischio medio

Rs: rischio eevato

R,: rischio molto devao

S e inoltre ritenuto di introdurre un’ulteriore classe di rischio R, definita come rischio
trascurabile o nullo, che permette di vautare le gStuazioni in ragione di pericolosta
estremamente basse 0 di completa assenza di vaenze socio-economiche. Tae classe €, in
pratica, rappresentata dal complemento delle aree comprese ndlle quaitro class di rischio

rispetto dla superficie ddl’intero bacino.
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In un’ ottica piu ampia, che preveda la gestione dd rischio idrogeologico a livello nazionae,
risulta necessario poter fruire delle informazioni contenute in tai carte in modo veloce ed
organizzato. S riscontrano quindi due esgenze fondamentai. La prima riguarda
I’omogeneizzazione de dati frale diverse regioni Sain termini di formato, Sa, e soprattutto,
in termini di semantica ddle carte redette ddle regioni differenti. La seconda esgenza
riguarda la possibilita di consultarei deti da parte degli organi interessati in modo semplice e
diretto attraverso I'utilizzo di un Sisema Informativo Territoride organizzato e funzionde.
L’ accessibilita e I’omogeneita dei deti sono necessarie anche in un'ottica di gestione locae
quando I'dlerta riguardi un comprensorio di bacini d confine fra piu regioni €o bacini

interregiondli.

Propogta progettuale

S propone di definire e progettare un sstema informativo territoriale (SIT) nazionde per la
getione dd rischio idrogeologico, in ambiente ArcView/Arcinfo. [l SIT dovra essere
digtribuito sul territorio nazionde a livello regionde, e le informazioni presenti nelle diverse
banche dati regiondi dovranno essere accessibili telematicamente con continuita e sicurezza
da pate di diverse idituzioni autorizzate. 1l lavoro dovra comprendere inoltre una parte
inerente dla verifica della sntass e della semantica correntemente utilizzata per la gestione
dd dao nele diverse regioni, indicando adeguate procedure di interscambio
ddl’informazione. Nel progetto dovranno essere inoltre raccolti | dati (lafase di raccolta deti
sara a cura dd DPC) necessari dlo sviluppo di 2 prototipi operativi funzionanti in 2 distinte
Regioni, in modo da dimodirare pienamente le potenzidita e le moddita operative dd SIT.
Dovranno essere inoltre verificate le moddita di accesso a queste due bas di dati da dltri
centri remoti quai ad esempio il Dipatimento di Protezione Civile (DPC). A queste 2
Regioni ed a centri che hanno a questainformazione quae il DPC, s dovrainoltre
fornire un adeguato supporto formetivo inerente al’ utilizzo delle banche deti de sstema, e

aulle relaive moddita di manutenzione e aggiornamento.
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Attivita previge etempidica di attuazione

Attivita 0: Gestione ddl progetto
- Gedione amminigrativa dd progetto
- Reportigtica sullo gato di avanzamento
- Diffusone ddI’informazione ad itituzioni interessste
- Organizzazione di formazione ed eventi sull’ argomento
- Organizzazione del collaudo operativo via teeconferenza con centri di
protezione civile interessati
- Gedtione déle relazioni con il DPC e con le anministrazioni ddlle diverse
regioni
Tempidicas Mese 1-8
Prodotti: documentazione e servizi conness d progetto

Risorse e invedimenti: 2 persone competenti ed esperte sugli argomenti del progetto per

segreteria ed organizzazione di eventi

Attivita 1: Definizione ddl’informazione esstente
- Ddinizione ddle architetture informative utilizzate nelle varie regioni
- Definizione ddlasintass dd dato utilizzata
- Definizione ddla semantica dd deto utilizzata
Tempidica Mee 1
Prodotti: specifiche ddl’informazione concernente il rischio idrogeologico presente ndle
regioni itdiane;
Risorse e investimenti: 1 esperto SW; 1 eperto sui contenuti dell’ informazione;

Attivita 2: Definizione di un formato di interscambio

Tempidica Mese 2
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Prodotti: specifiche riguardanti la Sntass e la semantica ddl’informazione di interscambio;
eventudi raccomandazioni dle regioni sulla produzione di nuovi dati

Risorse e investimenti: 1 esperto SW; 1 esperto sui contenuti dell’ informazione.

Attivita 3: Definizione e progettazione dell’ architetturadd SIT

Tempidica Mese 2-3

Prodotti: progetto dd SIT specificando: architettura, accesso telematico continuo e sSicuro,
modalita di a dato, raccolta e definizione del requidti richiesti d sstema da parte
ddll’ utente

Risorse e investimenti: 1 progettista SW senior; 2 esperti sui contenuti dell’ informazione

Attivita 4: Raccolta ddl’informazione dalle regioni concernenti 10 sviluppo ddl prototipo
Tempidicas Mese 2-3
Prodotti: elenco informazione acquisita

Risorse einvestimenti: 1 progettista SW junior, 1 eperto sui contenuti dell’ informazione

Attivita 5: Redlizzazione del prototipo
Tempidicas Mese 4-6
Prodotti: 2 prototipi ded ST funzionanti e operativi per 2 reldive regioni

Risorse e invesimenti: 1 progettista SW senior, 4 progettisti SW junior, 2 esperti sui
contenuti ddll’ informazione; HW e SW rdativi alo sviluppo e d funzionamento del protipi

Attivita 6: Veificadd funzionamento e miglioramento del prototipo

Tempidica: Mese 6-8

Prodotti: 2 prototipi del SIT funzionanti, operetivi e teteti per 2 reative regioni; verifica del
DPC; manuae d uso; raccomandazioni sul mantenimento e sulle moddita di aggiornamento
dell’informazione presente nel Sema

Risorse e invesimenti: 1 progettista SW senior, 4 progettisti SW junior, 2 esperti sui

contenuti ddll’ informazione; HW e SW rdativi alo sviluppo e d funzionamento del protipi
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Attivita 7: Attivitaformetive e di diffusone de risultati

Tempidica Mese 6-8

Prodotti: organizzazione di cors di formazione, 2 conferenze di presentazione del progetto,
sviluppo di un sito web relaivo.

Risorse e invesimenti: 1 specidistain formazione e diffusione dei risultati
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3.3 Propogadi progetto 3: Definizione di soglie pluviometriche utilizzabili

per allerta meteorologica.

Premessa

Il Progetto VAP (VAlutazione delle Plene) in Itdia € dato redizzato ddla Linea 1 dd
Gruppo Nazionde per la Difesa dale Catastrofi Idrogeologiche (GNDCI). L’ obiettivo di
tale progetto e stato quello di uniformare, sull’ intero territorio nazionae, la procedura per la
vautazione delle portate di piena naturali.

Lo scopo e quello di fornire uno strumento ed una guida ai ricercatori ed a tecnici operanti
aul territorio, per comprendere i fenomeni coinvolti nella produzione delle portate di piena
naturdi e per effettuare previsoni sui vaori futuri delle piene in una sezione di un bacino
naturae con il minimo possibile di incertezza

Attraverso | estrgpolazione ddl’ andis datistica dei massmi annudi delle piogge e di dcuni
parametri datigtici presenti nei rgpporti regiondi del Progetto VAP -GNDCI (Vautazione
delle piene in Itdia), s possono uniformare le procedure di regiondizzazione ddle serie
doriche di precipitazione nel campo de vaori esiremi sul territorio nazionale e vautare, per
un generico Sto dd territorio itaiano, |’ dtezza di pioggia per le diverse durate e per tempo
di ritorno assegnato.

Un confronto diretto tra le previsoni di pioggiaintensa de modelli meteorologici, Sa globdi
chead arealimitata, ei vaori di precipitazione storici osserveti non €, comunque, possibile a
causaddl’incoerenza delle scale spazidi e tempordi del dato previsto ed osservato.

Per risolvere |'incoerenza di scala e necessario utilizzare le eaborazioni delle dtezze Soriche
di precipitazione edreme ragguagliandole dl’'area ed dla durata su cui i moddli
meteorologici predicono affidabilmente i volumi medi di precipitazione.

E necessario pertanto interpolare tali valori per creare mappe di dtezza di precipitazione per
ogni durata tipica della meteorologia e tempo di ritorno d'interesse per il supporto dla

decisonein attivita di protezione civile.

Propogta progettuale
Nell’ambito del progetto verra definita una procedura che comprenda un ragguaglio dle
scale di spazio e di tempo tipiche della meteorologia delle statistiche pluviometriche puntuali
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edrapolabili da progetto VAPI. Tde ragguaglio dovra utilizzare coefficienti dipendenti dalla
specifica risoluzione spazio-temporae intrinseca dd modello meteorologico utilizzato. In
base ale mappe prodotte con questa metodologia per divers tempi di ritorno sara possibile
definire delle soglie di dlerta per scopi di protezione civile, atraverso il confronto con le
mappe di precipitazione previste da moddli. Tai mappe saranno consultabili su un gpposito
supporto informatico di visudizzazione e confronto con uscite di modeli meteorologici.
Viene previsto un successivo lavoro di dettaglio per la costruzione di mappe che tengano
conto del differenti liveli di rischio idrologico nelle diverse zone itdiane (mappe di rischio)
sulla base di un numero rappresentativo di eventi storici. Il Sstema verra implementato in
modo preliminare a scala nazionde ed un successvo miglioramento € previsto dopo | utilizzo

del prototipo ndlla parte finde del’ anno.

Attivita previge etempidica di attuazione

Attivita 0: Gestione del progetto
- Gedione amminigtrativa de progetto
- Reportigicasullo gato di avanzamento
- Diffusone ddI’informazione ad itituzioni interessste
- Organizzazione di formazione ed eventi sull’ argomento
- Organizzazione dd collaudo operativo via teleconferenza con centri di
protezione civile interessati
- Gedione ddle relazioni con il DPC e con le anministrazioni ddle diverse

regioni

Tempigicas Mese 1-8
Prodotti: documentazione e servizi conness d progetto

Risorse e invesimenti: 2 persone competenti ed esperte sugli argomenti del progetto per

Segreteria ed organizzazione di eventi

Attivita 1; Definizione dd !’ informazione esgente
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- Ddfinizione dele architetture informetive utilizzate ne diverd rapporti
regiondi VAP
- Definizione ddlasntass ddl dato utilizzata
- Definizione della semantica ddl deto utilizzata
Tempidicas Mese 1
Prodotti: specifiche ddl’informazione concernente le procedure di regiondizzazione ddle
piogge estreme presente nelle regioni itdiane;
Risorse einvestimenti: 1 esperto SW; 1 eperto sui contenuti ddll’ informazione;

Attivita 2: Definizione della procedura di ragguaglio per la produzione delle mappe ad
assegnato tempo di ritorno

Tempidica Mese 2-3

Prodotti: rapporto scientifico sulla procedura individuata per I’ utilizzo ddle informazioni
Risorse e investimenti: 2 eperti sui contenuti dell’informazione,

Attivita 3: Raccolta del’informazione dei rapporti regiondi concernente lo sviluppo del
prototipo

Tempidica Mese 2-3

Prodotti: elenco informazione acquista; integrazione delle informazioni lacunose od
irreperibili

Risorse e investimenti: 2 esperti sui contenuti dell’ informazione

Attivita 4: Cacolo ed informatizzazione delle carte per assegnato tempo di ritorno
Tempidica Mese 3-4

Prodatti: produzione ed implementazione delle mappe prodotte secondo la procedura su
piataforma di visudizzazione, per il confronto diretto con le previsoni meteorologiche
(STORM®)

Risorse e investimenti: 1 progettista SW senior, 1 esperto sui contenuti dell’ informazione
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Attivita 5. Raccolta dati storici, raffinamento de metodo e produzione delle mappe di
rischio

Tempidica Mese 4-6

Prodotti: rgpporto scientifico sulla procedura individuata per I’ utilizzo del cas gtorici raccolti
e per laproduzione delle mappe di rischio, mappa campione

Risorse e investimenti: 1 progettista SW senior, 3 eperti sui contenuti dell’ informazione

Attivita 6: informatizzazione dele mgppe di rischio

Tempidicas Mese 6

Prodotti: implementazione delle mappe prodotte secondo la procedura su piattaforma di
visudizzazione, per il confronto diretto con le previsioni meteorologiche (STORM o)

Risorse einvestimenti: 1 progettista SW senior, 1 esperto sui contenuti dell’informazione

Attivita 7: Attivitaformative e di diffusone da risultati
Tempidicas Mese 6-8
Prodotti: organizzazione di cors di formazione, 2 conferenze di presentazione del progetto.

Risorse e invesimenti: 1 specidistain formazione e diffusione dei risultati

Attivita 8: Vaidazione della procedura mediante utilizzo diretto e successvo raffinamento
Tempidica Mese 6-8

Prodotti: validazione ddla procedura atraverso | utilizzo operativo della procedura (Skill-
evauation), affinamento della stima, stesura rapporto relativo.

Risorse e investimenti: 1 progettista SW junior , 2 eperti sui contenuti dell’informazione



SCHEDA 4

3.4 Propogadi progetto 4: Definizione e progettazione di un sistema di supporto alle
decisioni basato su un sistema informativo territoriale nazionale finalizzato alla
gestione operativa del rischio da incendi boschivi. Realizzazione di un prototipo

operativo su unaregione di interesse.

Premessa
Frai rischi naturdi, quello daiincendi boschivi &, in termini di frequenza di evento, uno del piul rilevanti su
scda nazionde e, Scuramente, quello che richiede una maggiore integrazione degli atori prepodti dla
gestione dd rischio a livelo locae e nazionde, dove la coordinazione del mezzi aerel rappresenta il
problema prioritario.
L’accensone di un incendio boschivo € ndla quas totdita de cas da imputars dle attivita umane e
quindi non condderabile come evento naturale. Tae consderazione rende difficile I'introduzione del
concetto di previsone, se non basato su daborazioni datistiche che portano dla produzione di
cartogrefie satiche o d piu stagiondi. Tuttavia, quaoral’innesco del’incendio avvenga con successo, la
Sua propagazione € governaa ddle carateristiche territoridi e meteorologiche locdi. Risulta, quindi,
posshile andizzare i fattori predigponenti e fornire delle indicazioni sulle conseguenze che un incendio
potrebbe conferire d territorio nel qual caso I'innesco abbia successo.
II CIMA e impegnato da divers anni in progetti di ricerca rdativi ala modelazione de combudtibile
vegetae in relazione dlo sudio delle condizioni predisponenti alo sviluppo degli incendi boschivi, e dla
smulazione della propagazione del fuoco. L’ esperienza maturata in questo campo da parte del gruppo
di lavoro ha portato dla redizzazione di uno strumento operativo che, dopo una prima fase di
vaidazione, permettera di idtituire un servizio di previsone incendi per la Regione Liguria. Gli srumenti
informatici sviluppati per il Servizio consentono di moddlare, a scdla spazide di dettaglio (1 km) e con
frequenza giorndiera, la dinamica dele caraterigtiche fiSche, egprese in termini di velocita di
propagazione e intendita lineare, che un potenzide incendio pud assumere quaora venga innescato. Tae
modello e basato su due diverd tipi di informazione: una base di dati satica, in grado di descrivere
I’orografia e la copertura vegetale del suolo, ed una dinamica descrivente le condizioni meteorologiche
previse ottenute da una moddlazione ad area limitata. Queste informazioni, disponibili su tutta la
superficie regionde e opportunamente elaborate, permettono di evidenziare in fase di previsone le aree
maggiormente esposte d pericolo degli incendi boschivi. Le informazioni cosi ottenute, integrate con |
dati riguardanti I'uso dd suolo el livelo infradrutturdle dd territorio, permettono di definire un Ssema
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di audlio dle decisoni per gli enti prepodti dla prevenzione e dlo soegnimento degli incendi boschivi.
Questo sgema pud essere utilizzeto sa in fase di prevenzione da di gestione ddl’emergenza,
suggerendo la migliore didocazione ddle risorse antincendio disponibili, in grado di massmizzare

I'efficacia d intervento delle singole unita operative.

Il ssema daborato per la regione Liguria puo essere facilmente esteso dle dtre regioni itdiane,
portando ala definizione di mappe regiondi ad eevato livello di dettaglio, e ad una mappa nazionade
giorndieradi pericolosta daincendio boschivo su scaa spazide opportuna. E' importante sottolineare la
duplice utilita di queste mappe che, altre a fornire dle singole regioni un utile strumento per la gestione
locale ddl dispositivo antincendio, possono permettere ad un decisore centrae (COAU) di definire la
migliore didocazione del mezzi aerel Sain fase pre-operativa, Sain fase di gestione quaorail numero di

interventi richiesti risulti maggiore delle risorse diponibili.

Propogta progettuale

Nell’ambito del progetto verra definito e progettato un sistema di supporto dle decisoni, basato su un
ggema informativo territoriale, findizzato dla gestione operativa de rischio da incendi boschivi.
L'impiego dd dgema informativo territoride consente di georiferire ed integrare le informazioni
meteorologiche, provenienti da moddli ad area limitata, con le bas cartografiche definenti la copertura
vegetae e |’ orogrefia de territorio. L’informazione disponibile verra successvamente elaborata da due
diverd moddli; il primo dedicato dlavautazione ddlla dinamica ddl’ umidita del combustibili vegetdi, che
fornisce i dati in ingresso ad un secondo modello in grado di definire la pericolosita daincendio boschivo
epressain termini di velocitadi propagazione e di intenditalineare ddl fronte di fiamma.

L’ architettura del Sstema proposto prevede due livelli decisondli:

1. Livelo regionde un centro operativo, presso ogni regione, dispone di un sSstema in grado di
definire le mappe giorndiere di pericolosta Le funzioni di tde centro riguardano sa la
didocazione preventiva delle risorse regiondi in fase pre-operdiva, Sa la gestione in tempo
rede delle emergenze in atto, Sa la decisone rdativa dla richiesa di uno o pit interventi che
coinvolgono le risorse naziondi.

2. Livdlo nazionde sulla base ddla definizione di mappe di pericolosta su scda nazionde (che
tengono conto delle condizioni meteorologiche in atto e previste) un centro operativo nazionae,
presso il Dipatimento di Protezione Civile, definisce la didocazione preventiva ddle risorse
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antincendio naziondi, qualora siano prevedibili, come imminenti, Stuazioni di particolare criticita
Inoltre, durante la fase di gestione ddl’ emergenza, tade centro dispone I’ utilizzo delle risorse
antincendio naziondi in relazione dle richieste provenienti dai centri operativi regiondli.

S per quanto riguardalil livello regionae, sia per cio che concerne il livello nazionale, sara necessario
sviluppare strumenti per il supporto dle decisoni che integrino il Ssemainformativo territoride, i moddli
del combustibile e ddlla propagazione, e i dati provenienti dai moddli per la previsone meteorologica,
con moddli decisondi basati su tecniche di ottimizzazione. L’ utilizzo di tai tecniche sara findizzato dla
determinazione delle assegnazioni piu opportune delle risorse digponibili, tenendo conto della criticita,
atude e previda, de sngoli eventi in ato e del tempi e de codti di trasferimento delle risorse.
Nell’ambito del presente progetto verra redizzato un prototipo del suddetto sistema. Tale prototipo sara
basato sull’ informazione esistente e sara findizzato d supporto dle decisoni per quanto riguardail livello

nazionde.

Attivita previge etempidica di attuazione

Attivita 0: Getione del progetto e attivita formative e di diffusone de risultati
Gegtione amminigrativa dd progetto.

Reportistica sullo sato di avanzamento.

Diffusone ddll’informazione ad idtituzioni interessate.

Organizzazione di formazione ed eventi sull’ argomento.

Tempidicar Mese 1-8
Prodotti: documentazione e servizi conness a progetto.

Risorse e invesimenti: 1 persona competente ed esperta sugli argomenti del progetto per segreteria ed

organizzazione di everti.
Attivita 1. Progettazione

Andis da dati teritoridi digoonibili alivelo regionde su scala nazionde.

Definizione di unabase di dati territoriale comune alivdlo nazionde.
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Definizione di una procedura per I’ acquisizione e la georeferenziazione di dati meteorologici provenienti
damodelli ad arealimitata

Definizione di un Ssemainformativo territoride per I’ integrazione dell’ informazione disponibile.

Tempigicas Mese 1-3
Prodotti: progetto dd sstema informativo territoride per la gestione operativa ddl rischio da incendi
boschivi e dellagtruttura hw e sw dd sstema complessivo.

Risorse e invedimenti: 1 progettista sw senior, 1 progettista sw junior, 1 esperto sui contenuti

ddl’informazione

Attivita 2: Redizzazione della versone dfadd prototipo

Tempidica: Mese 4-5

Prodotti: rilascio della primaversone del prototipo.

Risorse e invedimenti: 1 progettista swv senior, 1 sviluppatore sw junior, 1 esperto sui contenuti

ddl’informazione.

Attivita 3: Vdidazione dellaversone dfadd prototipo

Tempigicas Mese 5

Prodotti: vaidazione dd prototipo.
Risorse e invedimenti: 1 progettista sw senior, 1 progettista sw junior, 1 esperto sui contenuti

dd!’informazione.

Attivita 4: Redlizzazione della versione beta dd prototipo

Tempigicas Mese 5-8

Prodotti: rilascio dellaversone finde de prototipo; documentazione sull’ utilizzo dd sstema

Risorse e invedimenti: 1 progettista sw senior, 2 sviluppatori sw junior, 1 esperto sui contenuti

ddl’informazione.
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Attivita 5: Vdidazione dellaversone betadd prototipo

Tempigicas Mese 7-8
Prodotti: vaidazione finde dd sgema

Risorse e investimenti: 1 progettista sw senior, 2 esperti sui contenuti ddll’ informazione.
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3.5 Propogadi progetto 5: Ricerca applicatain meteoidrologia

Premessa

La necessita di codruire il Sstema de Centri Funziondi, distribuito sul territorio ma complessvamente
ativo a scda nazionde, richiede di produrre in tempi molto rapidi srumenti affidabili di modellazione
degli stati atmodferici e della trasformazione afflussi/defluss. Una previsione completa dovra quantificare
Sala portata temuta d colmo di piena el tempo a picco, Sal’incertezza ad essa associata A partire
ddla moddlazione meteorologica, la catena moddligica dovra verosmilmente prevedere I'uso di
osservazioni da sensore remoto in modo da restringere in tempo redle I'intervalo di confidenza delle
gime e riconoscere srutture particolarmente pericolose. La previsone, in termini di vaori attes e di
vaianza, sara quindi trasferita ad una modeligtica idrologica sviluppata in modo tale da consentire una

rapida ed affidabile decisone operativa, anche su territori di rilevante estensione arede.

Il complesso di scadle coinvalte va dale migliaia di chilometri delle strutture sinottiche fino a pochi
chilometri tipici dellarispostadel piccoli bacini gppenninici ed dpini, nonché dei bacini urbani. E' quindi
richiesta una ulteriore attivita di ricerca per quanto riguarda la disaggregazione spazio temporade ddle
previsoni di precipitazione ottenute da modeli meteorologici ad area limitata mentre le scde ddla

rigoposta del suolo devono essere definite d fine di ottimizzare le relazioni tra meteorologia ed idrologia

Scopo principae della presente proposta progettuale e quelo di sviluppare ricerca scientifica applicata
nel temi propri delle attivita previsondi dei Centri Funziondi. | prodotti intermedi delle sngole attivita,
principamente identificabili come documentazione tecnica e pubblicazioni scientifiche, troveranno
gpplicazione attraverso i consueti percord d'ingegnerizzazione e aggiornamento tecnologico. Prodotto
finde ddla ricerca nd suo complesso e invece I'ottimizzazione, mirata a scda di Sngolo bacino
idrografico, ddlla tipologia e ddle caratterigtiche dei componenti |a catena previsonde operativa di

ciascun Centro Funzionde,

Proposta progettuale
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La presente proposta progettual e deve necessariamente vedere il coinvolgimento di piu gruppi di ricerca
d fine di afrontare i divers aspetti scientifici coinvalti in un'ottica multidisciplinare, focdizzata dla
definizione di una catena operdtiva di previsone. In quanto segue, con il termine data-set 9 intende un
indeme di osservazioni €0 previsoni che copre un periodo di tempo continuato (tipicamente SON) per

douni anni su un' area.geografica di estensione significativa (140% | 140° kn?).

A. Previsone quantitativa dei campi di precipitazione. L’ attivita prevede lo sviluppo di tecniche e
procedure in grado di associare ad ogni previsone la sua probabilita di accadimento. Tali
tecniche saranno poi utilizzate per generare un data-set previsionae che sara reso disponibile

dledtre unitadi ricerca coinvolte nel progetto.

B. Ossrvazione del campi di precipitazione. L’ attivita & principa mente indirizzeta dla ricostruzione
di campi precipitanti da osservazioni provenienti da radar meteorologici e da piattaforme
satellitari, in associazione con reti aterra operanti in telemisura. Unafrazione del finanziamento &
destinata dla prosecuzione delle attivita ndll’ ambito della partecipazione nazionae ed europea d
progetto GPM (Global Precipitation Mission) lanciato daNASA e NASDA.

C. Disaggregazione de campi di precipitazione. Sviluppo di tecniche di disaggregazione ddle
previsoni di precipitazione, anche con parametrizzazione condizionata dl’ osservazione di
varigbili meteorologiche €o dle caraterisiche da campi derivati da moddli numerici
ddl’amosfera. Produzione di un datarset derivato dal’ attivita legata dla previsone quantitativa

del campi di precipitazione.

D. Moddligtica idrologica distribuita a scada di bacino idrografico. Applicazione di moddlistica
idrologica per la definizione delle scde ottimai di rgppresentazione delle celle dd moddlo
digtribuito, anche in rdlazione dle scde spazidi e tempordi tipiche ddl’ osservazione radar
pluviometrica Andis de risultati ottenuti dalla modelazione dela rispoga idrologica dla
llecitazione di precipitazione decritto dad deta set derivato ddle dtivita di previsone
quantitativa dei campi di precipitazione (non disaggregate) e ddla disaggregazione dai campi di

precipitazione.
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E. Definizione ddla catena operdtiva di previsone. In rdazione a risultati ottenuti dale attivita
precedentemente descritte, verranno definiti gli eementi indispensabili che dovranno essere
previgi nel Centri Funziondi in dipendenza ddle caratterigtiche dei bacini idrogrefici interessati.
In particolare, sulla base dei data-sets ottenuti dal punto precedente, saranno definite necessita
gpecifiche legate dla dimensione del bacino idrografico contribuente ala sezione in esame, eg.
necessita 0 meno di QPF, Disaggregazione, Moddligicaidraulica.

Attivita previste etempigtica di attuazione

Durata complessva dd progetto: mes 24

Attivita O: Gegtione del progetto e dtivita formative e di diffusone dei risultati

Prodotti: documentazione e servizi conness a progetto

Attivita 1: Sviluppo di tecniche e procedure per la previsone quantitetiva de campi di
precipitazione e della rdaiva probabilita di accadimento
Prodotti: documentazione tecnica, pubblicazioni scientifiche

Attivita 2: Predisposizione ddl data-set previsonde
Prodotti: documentazione tecnica, data-set previsonde

Attivita 3: Ricostruzione spazio temporae del campi di precipitazione daradar meteorologico
Prodotti: documentazione tecnica, pubblicazioni scientifiche, data-set campo di precipitazione da radar

meteo

Attivita 4: Ricostruzione spazio temporale dei campi di precipitazione da piattaforme satellitari
Prodotti: documentazione tecnica, pubblicazioni scientifiche, data-set campo di precipitazione da
piattaforma satellitare

Attivita 5: Partecipazione d programma EGPM
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Prodotti: documentazione tecnica

Attivita 6: Studio della dinamica dei campi di precipitazione da reti di telepluviometri ad elevata
dendta
Prodotti: documentazione tecnica, pubblicazioni scientifiche, data-set campo di precipitazione dareti ad

devata dengita

Attivita 7: Sviluppo di tecniche per |a disaggregazione delle precipitazioni
Prodotti: documentazione tecnica, pubblicazioni scientifiche

Attivita 8: Parametrizzazione delle tecniche di disaggregazione delle precipitazioni

Prodotti: documentazione tecnica, pubblicazioni scientifiche

Attivita 9: Predisposizione ddl data-set disaggregato
Prodotti: documentazione tecnica, data-set disaggregato

Attivita 10:  Sviluppo di moddligticaidrologica digtribuita
Prodotti: documentazione tecnica, pubblicazioni scientifiche

Attivita11:  Definizione delle scae ottimai di rappresentazione del moddlo digtribuito
Prodotti: documentazione tecnica, pubblicazioni scientifiche, data-set previsoni idrologiche

Attivita 12:  Andis de datarset di cui dl’ attivita 11

Prodotti: documentazione tecnica, pubblicazioni scientifiche
Attivita 13:  Definizione ddlla catena operativa ottimae

Prodotti: documentazione tecnica, pubblicazioni scientifiche, caratterizzazione del bacini idrografici in
relazione dlatipologia della catena operdiva ottimae
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Ipotes di partenariato

Attivita

Descrizione

Partners

M esi

Unita

Durata

€

0

Gedtione dd  progetto,  attivite
formative e di diffusone da risultai

1-24

24

84000

Sviluppo di tecniche e procedure per
la previsone quantitativa dei campi di
precipitazione e ddla rdativa

probabilita di accadimento

1-6

63000

Predisposizione del datarset

previsonde

7-8

21000

Ricodruzione spazio temporde de
campi di precipitazione da radar

meteorologico

1-12

12

84000

Ricodruzione spazio temporae de
campi di precipitazione da piattaforme

satelliteri

1-12

12

252000

Partecipazione d programma EGPM

1-24

24

84000

Studio ddla dinamica de campi di
precipitazione da reti di

telepluviometri ad elevata densita

1-12

12

84000

Sviluppo di  tecniche per la
disaggregazione delle precipitazioni

84000

Parametrizzazione ddle tecniche di

disaggregazione delle precipitazioni

8-14

49000

Predisposizione del data-set
disaggregato

14-16

21000

10

Sviluppo di moddligtica idrologica
digribuita

1-8

56000
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11 Definizione ddle scde ottimdi di
rappresentazione . del modello
digtribuito 8-18 3 11 115500

12 Andis dei datarset di cui dll’ attivita 11 19-21 3 3 31500

13 Definizione dela caena operaival

ottimde 12-24 3 12 126000
14 Algoritmi per I’ utilizzaziongy
dell’ informazione radar polarimetrica 1-24 6 24 212000

Impegno Totale: 1.367.000 €.
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3.6 Propogadi progetto 6;: omogeneizzazione e informatizzazione delle aree a diverso
potenziale di rischio d’inquinamento delle acque sotterranee in alcune zone delle

regioni italiane

Premessa

L’identificazione dei divers gradi di rischio globae d'inquinamento non €, d momento possibile su vasta
scala Tra 1996 ed il 2000, e stata messa a punto, in ambito LR. 4 GNDCI, una metodologia GIS
based' che, dopo essere Stata testata Su aree — campione, € oggi impiegata in acune dtre aree itdiane

con lo scopo di verificarne I’ gpplicabilita a qualsvoglia Stuazione. | maggiori problemi da risolvere, per

disporre di un metodo efficace ed operativo d livello di Protezione Civile, consstono nell’ enorme mole

di dati necessari dla vautazione territoridizzata dd rischio d'inquinamento ed dl’impossbilita di

quantificazione delle pericolosita delle fonti, non essendo ipotizzabile I'esstenza di serie storiche di

accadimenti, tali da poter cacolare una probabilita Satistica ed unamagnitudo di progetto.

Al livdlo internazionde, S e scdto da tempo di lavorare sul potenzide di rischio, ossia la vulnerahilita
degli acquiferi dl’inquinamento, definita come 1a suscettibilitd specifica dei sistemi acquiferi ad

ingerire e diffondere, anche mitigandone gli effetti, un inquinante idroveicolato tale da produrre
impatto sulla qualita delle acque sotterranee nello spazio e nel tempo”. Se € possibile sovrapporre,

ad una Carta georeferenziata della vulnerabilita intrinseca, il campo di moto ddll’ acquifero soggiacente e
I"attivita antropica pressva, nelle sue diverse forme (CDP, FDP), S ottiene un documento di piano di

grande utilita pratica, Sa nd campo della tutela delle risorse, Sa nd campo specifico ddlla previsone e
prevenzione degli inquinamenti, dunque un’ azione squisitamente di Protezione Civile.

La vautazione ddlla vulnerabilita intrinseca e la costruzione di Carte della vulnerabilita, sa con metodi

tradiziondi, Sa, oggigiorno, via GIS sono i principai obiettivi delle UU.OO. del Progetto RIAS Sn
ddl'inizio ddl’ativita ded GNDCI. | risultati di qued’attivita pluriennde s possono riassumere in pochi

dati, mamolto sgnificativi.

! Cfr. CivitaM., De Maio M. (1997) - Assessing groundwater contamination risk using ARC/INFO via GRID
function. Proc. ESRI User International Conference, S. Diego (California), July 8-11 1997, paper 591.

55



SCHEDA 6

All’'inizio del Progetto, I'inseme delle zone a rischio d'inquinamento delle acque sotterranee che, non
dimentichiamolo, rappresentano oltre I’80% delle risorse destinate a consumo umano nel nostro Paese,
fu valutato in 190.000 kn?* (sui 301.000 complessivi del territorio italiano). Direttamente o collaborando
con le Amminigtrazioni di Provincie e Regioni, con Comuni e Autorita di Bacino, i ricercatori dellaLR. 4
hanno coperto ca. 135.000 ki con cartografie della vulnerabilita degli acquiferi dl’inquinamento, di
vario tipo ed a diverse scde. Quedt’ attivita ha permesso di affinare progressvamente gli strumenti, i
metodi ed i moddli di vautazione e cartografia, Sudiati e prodotti dai ricercatori della Linea4 GNDCI,
metodi che sono utilizzati con profitto anche in numeros Paes europel ed extraeuropeal. | metodi ed i
moddli di cui sopra, nella loro forma definitiva, sono dati indicati da dcune importanti normetive per la
tutela delle risorse idriche (cfr. DLgs. 152/99 e successivi) e codtituiscono le linee-guida, recentemente
pubblicate dall’ ANPA? come riferimento nazionde. Cio semplifica e razionalizza le procedure di

raccolta ed elaborazione dei dati specifici le quali, di fatto, sono (o dovranno essere) le stesse
indicate a tutti gli Enti sovraordinati (Autorita di Bacino, Regioni, Provincie, Comuni,
ARPA, ecc.) per la loro operativita nel settore di previsione e prevenzione dell’inquinamento

delleris.

proposta progettuale

Le cartografie dela vulnerabilita prodotte per il territorio nazionale sono oltre 100. Esse, perd, non sono
omogenee da punto di vista metodologico e semantico, perché prodotte in un arco di tempo di oltre 3
lugtri, codtituendo contemporaneamente un prodotto, un test di vautazione ed un sviluppo
metodologico in itinere®. Mentre quelle prodotte piti di recente, utilizzando un modello a punteggi e
pes (Pcsm) interfacciato GIS, gia informatizzate, molte dtre devono essere soggette ad un rigoroso
processo di vaidazione ed omogeneizzazione, in particolare quelle prodotte per aree collinari e montane

con metodologie basate su compless e Stuazioni idrogeologiche (CSl).

2 Cfr. ANPA (2001) — Linee-guida per la redazione e I'uso delle carte della vulnerabilita degli acquiferi
all’inquinamento. Manuali e Linee-guida, 4/2001, 99 pp.

% Corre I’obbligo di sottolineare che I’attivita del GNDCI, in generale, e della LR4, in particolare, non pud e non

potrebbe surrogare quella di un Servizio (dello Stato o delle Regioni): i prodotti sin oggi ottenuti, sebbene impostati si

dall’inizio per essere utili e utilizzati in ambito della Protezione Civile, sono pur sempre frutto di ricerche su aree-campione

0 aree rappresentative di situazioni largamente presenti nelle diverse zone del Paese.
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Al termine di questa prima fase, s procedera, per gradi e per zone, dl’informatizzazione delle
aree a diverso potenzide di rischio. Attuamente, le linee-guida e, dunque, i metodi GNDCI-CNR,
prevedono 6 divers gradi di vulnerabilita. Per meglio conformars a quanto sara effettuato per il rischio
idraulico-geologico ed il rischio di frana ed, in buon accordo con quanto previsto da acune normative
aulla difesa del suolo, la Carta dd potenzide di rischio d'inquinamento degli acquiferi sara redatta sulla
bese di 4 liveli:

PR; = Vulnerabilitamedia;

PR, = Vulnerabilita dta;

PR; = Vulnerabilita devaa

PR, = Vulnerabilita estremamente devata

A quedti 4 liveli 9 potra aggiungerne un quinto (PR, = vulnerabilita bassa o nulla), soprattutto
per evidenziare aree naturdmente protette o prive di risorse idriche sotterranee (RIS), SPeESSO
particolarmente adaite per ospitare insediamenti pericolos o trasformazioni comportanti una pesante
pressone ambientae.

Unavoltaomogeneizzati ed unifici i deti territoridizzati che identificano le aree a diverso grado
di suscettibilita dl’inquinamento, s potra procedere dla seconda fase che servira a progettare e
implementare un Sisema Informativo Territoride (SIT) per la gestione del potenzide di rischio di

inquinamento.

Le caratterigtiche dd SIT saranno quellerichieste, ossa:

= smplicitadi consultazione mediante un' interfaccia grafica appositamente studiata ed implementata;

=>» rgpiditadi collegamento con atre banche-dati presenti negli dtri uffici e servizi dd DPC (cfr. quanto
previgo per il Ssema Informativo Territoride Operdivo per la Gestione delle Emergenze e
Organizzazione ddla pianificazione SITO — GEO);

= conaultabilitain emergenza;

=>» confrontabilita coni dati scaturiti dal Progetto specide BIAS gia ultimato e conferito d DPC nel 1999
(cfr. U.O. 4.13. —IRSA CNR Roma, Resp. Dott. G. Giuliano).
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Utilizzando opportunamente il SIT, inoltre, il Servizio potra consultare rapidamente un atlante
delle cartografie in formato raster delle zone a diverso grado di vulnerabilita intrinseca o integrata
dl’inquinamento (limitatamente a quelle coperte dagli eaborati attudmente disponibili). Inoltre, potra
facilmente aggiornare tae alante informatizzato con tutti gli eaborati che saranno prodotti in futuro
(previgti dal DLgs. 152/99 e successvi).

Nell’ambito di questo Progetto Straordinario, S propone di preparare per il Servizio unalibreria
informatizzata contenente, integramente, tutte le piu importanti pubblicazioni itdiane, rapporti e
quant' dtro dtiene dlo dudio ed dla vdutazione ddla vulnerability, d rischio d'inquinamento, dla
cartografia, ecc., trasformati in formato .pdf. Tae libreria permettera di ricercare velocemente mediante
il software Acrobat Reader (di libero utilizzo) tutti i testi il contenuto dei qudi tratta I’ argomento
dinteresse. Questi lavori saranno quindi consultabili a video, pagina per pagina, sara possibile sraciarne
parti e figure, mappe e quant’ ato possa venire utile.

S prevede di fornire assstenza ed un adeguato supporto formativo per I’ uso, manutenzione e

aggiornamento delle banche-dati e sull’ interpretazione dei contenuti.

Attivita previge etempidica di attuazione

In questo paragrafo viene dencata I attivita prevista, secondo un ragionevole ordine di tempo.
La tempigtica non € d momento precisabile, poiché dipende da numeros fatori (disponibilita delle
UU.O0., finanziamento, scelte di base, ecc.). Comunque, verranno rispettati i tempi proposti da DPC
nel Documento Obiettivi generali dell’azione amministrativa e della gestione — 3 a suo tempo

fornito ddl’ Ufficio Pianificazione, vautazione e prevenzione del rischi.

Fase 0 — Preliminari ed organizzazione

x  QOrganizzazione, aggiornamento e gestione del Progetto;

x  Accordo con il DPC sul pacchetto Gisdi riferimento;

x  Accordo con il DPC sull’ utilizzo ddlle informazioni di base contenute €/o previge ne SITO-
GEO, aulle scale cartografiche, ecc.;

x  Accordo con il DPC per I’ accesso alle banche — dati da parte delle UU.OO. LR4 GNDCI-
CNR.
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Fase 1 — Definizione e gestione delle informazioni esistenti

X

Igtituzione di un Gruppo di Lavoro (GDL) trasversale dla Linea di Ricerca, composto da
ricercatori esperti di cartografia tematica e automatica, indicati da singole o da gruppi di
UU.OOQ., presieduto e coordinato dal responsabile LR 4, con i seguenti compiti operativi:
raccogliere le cartografie ed il materide bibliografico;

progettareil SIT;

progettare I'interfaccia grafica in funzione delle esgenze dd DPCM;

Sabilire le specifiche per I'informatizzazione della cartografia tematica e trasmetterle agli
operatori interni /o a Societa o personale esterno ale UU.0O0;

fornire assstenzain corso d opera e curare la qudita e I’omogeneta de lavoro;

gabilire le procedure di interscambio ddl’informazione e le specifiche per la produzione di
nuove cartografie e dati sul rischio d'inquinamento;

definire le moddita te ematiche di a dato.

Fase 2 — Realizzazione del prototipo

X

X

Redizzazione dd ST,

Collaudo d livelo di prototipo, con I’ utilizzo delle informazioni di un’area o di una Regione,
da scegliere in funzione ddla disponibilita dei deti;

Veificadd funzionamento del Sstema;

Installazione e collaudo presso il DPC.

Fase 3 — Attivita formative e diffusione dei risultati

X

Organizzazione di un corso di formazione sull’ utilizzo dd SIT e sull’ uso ed interpretazione
delle informazioni specifiche (uso delle Carte di vulnerabilita, Sstema normativo connesso,
uso in termini di previsone e prevenzione, uso in emergenza,...);
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x eventudi conferenze di presentazione.
oneri e costi
Allo gato atude, non é possibile quantificare nel dettaglio le diverse voci di spesa Da un cdcolo
preliminare e dunque soggetto a revisone s puo esporre un costo aggiuntivo per le UU.OO. coinvolte
(19 su 21 componenti la LR4) ddl’ordine di € 150.000 , 200.000, comprendente anche i costi di

digitazione e informatizzazione, il personade aggiuntivo, ecc.
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3.7 Propodadi progetto 7: Gestione del rischio territoriale

1 Premessa

1.1 La nuova organizzazione istituzionale per la getsione del rischio territoriale

La nuova organizzazione ddlo Stato e delle Regioni in materia di gestione dd rischio
territoriale deve tener conto, da una parte, ddll'autonomia delle Regioni ndl disporre e strutture
per adempiere dle funzioni di loro competenza e, ddl'dtra, della necessita di mantenere uno
standard tecnico adeguato a dare supporto ale decisioni che devono essere assunte Sa dla
periferiache d centro dd sstemadi protezione civile.

Le azioni di protezione civile sono ad oggi previse da una direttiva sperimentde, dla
quae s éttiene il Dipatimento di Protezione Civile, che prevede tuttavia il concorso dello
desso Dipatimento indeme agli organismi regiondi; tale direttiva, pertanto, merita una
gpprofondita andis che condurra, con ogni probabilita nel prossmo anno, ad una profonda
revisone ddlla direttivastessa e del rgpporti tra Dipartimento e Regioni.

In questo progetto e anzitutto esaminata la domanda di ricerca applicata e di innovazione
tecnologica rdaiva a rischio di inondazione e frana, cui ¢ g riferisce in breve con il termine
“rischio idrogeologico”. Esso, va tuttavia ricordato, € solo una componente del rischio globde
cui € espodta la druttura socide: atenzione e quindi posta anche al’interazione tra rischio
idrogeologico ed dtri rischi, in paticolare di origine antropica e néla fattipecie ddle
infrestrutture essenzidi e ddll’ indudtria

Com'é ormai acquisito, dmeno nel nostro paese, 1'obhiettivo delle azioni di protezione
civile e non drutturde: obbiettivo principae € quindi la sdvaguardia dei resdenti ndlle aree a
rischio di inondazione e frana e, solo quando possibile e nella misura del possibile appunto, la
riduzione del danno.

Le azioni di sdvaguardia da suggerire sono conseguenti ala definizione di scenari di
evento. Uno scenario € una descrizione del possibili effetti d suolo, sa in termini di
inondazione che di innesco di frane, di una perturbazione amosferica estrema, come
osservata dagli strumenti e dai moddlli operativi descritti in seguito, eventuamente corredata di
una cartografia in scda di dettaglio locde e da un denco de resdenti. Tra gli effetti d suolo
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debbono anche essere esaminat I'impatto sulle infrastrutture essenzidi ed eventudmente sulle
ingalazioni indugtriai che possono originare rischio per le persone e le cose.

| piani di emergenza tengono conto del posshili scenari di inondazione e frana che
possono darsi in una specifica zona del Paese. E utile che tali piani Siano redaiti con specifiche
uniformi, in modo da risultare confrontabili a scala dd Paese ed essere sintetizzati in documenti
regiondi 0 sovraregiondi di esposizione d rischio.

Esperienze pilota sono condotte dal Dipartimento indeme ad acune Regioni nell'ambito di
progetti europel sovranaziondi. Sistemi software sono Stati sviluppati in queste esperienze.

E opportuno che le Regioni trovino una sede nella quae, ndl'autonomia ddle scelte
regiondi, le specifiche software de piani di emergenza Sano confrontate ed eventudmente
adottate.

Deve essere inoltre ricordeto che, con iniziative legidative recenti in corso di atuazione, il
rgpporto Stato Regioni nel settore specifico sta mutando. In particolare: le Strutture periferiche
de Servizi Tecnici nd corso dd 2001-2002 saranno definitivamente trasferite dle Regioni; il
Dipartimento della Protezione Civile, in concorso con le Regioni, Sa atuando il sstema del
Centri Funziondi, in modo da mantenere collegate in unarete di competenza e di supporto dla
decisgone tutte le strutture che operano in tempo rede nd settore dd rischio idrogeologico,
consentendo lo sviluppo coordinato delle aree ddl paese in ritardo armonizzandole, Sa come
strumenti che come risorse umane, a qudle piu avanzate; il Dipatimento della Protezione
Civile gainoltre attuando la rete radar meteorologica nazionae, in concorso con le Regioni gia
dotate di tae strumentazione e con le Regioni non ancora coperte, usufruendo dtresi del
Contributo dell’ Aeronautica Militare. Da ultimo il Dipartimento sta seguendo con interesse i
posshili sviluppi ddla modellistica meteorologica, finanziando specificatamente programmi
regiondi di innovazione tecnologica ed utilizzandone i risultati.

A tutti questi temi, Sa ndllarelazione diretta con il Dipartimento, Sa ndla relazione con le
Regioni, per ora mediata da Dipartimento, ma che ¢ 9 augura 9 trasformi anch’essa in
relazione diretta, deve dare rispogta in termini di ricerca gpplicata e di rapida innovazione

tecnological’ attivitadd GNDCI.

1.2 L' attivita del G.N.D.C.I
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Il programma scientifico dd GNDCI e stato inquadrato, sin ddl’inizio delle attivita, ndl’ ambito di un
programma nazionde di mitigazione del rischio idrogeologico, basato sull’individuazione delle aree a
rischio con differenti livelli di pericolosta e di danno, e sulla conseguente pianificazione di interventi, di
tipo strutturale e non.

In particolare la strategia seguita prevede sistemi di interventi strutturali:

non locdidtici, ma pianificati in modo organico ascadadi bacino;

non rigidi, ma di tipo robusto e sogtenibile, rigpetto al’ deatorieta dei process e dl’incertezza de

quadro conoscitivo;

dimensionati per eventi di progetto corrispondenti a periodi di ritorno scelti in relazione dAl’ entita del

danni attes che possono essere provocati da eventi pit gravos.

In effetti non conviene scegliere la probabilita dell’ evento di progetto inferiore a certi liveli sandard,
da assumere in modo omogeneo sul territorio nazionde. E preferibile cercare di limitare i danni,
regolamentando I’ uso delle aree a rischio, e sdvaguardare le vite umane, atraverso piani di protezione
cvile

Negli anni '90 & stataimboccata a livello igtituzionde la strada sopra delinesta, con la legge 183/89
aulla“Difesa del suolo” che affida dle Autorita di Bacino il compito di predisporre i Piani di Bacino, e
con lalegge 225/92, che regola le ativita di Protezione Civile, definitivamente riconosciute non di solo
soccorso per la gedtione ddl’ emergenza post-evento, ma inserite in un quadro di previsone e
prevenzione degli eventi arischio.

Pur fra ritardi, inefficienze e carenze organizzative, la nuova drategia ha cominciato a dare i suoi
frutti, sovratutto dove maggiore e stata la collaborazione frale Amminigtrazioni Regiondi e gli organismi
naziondi di coordinamento centrde. In sostanza g tretta di ripristinare una capacita di controllo del
territorio, basata sulla crescita di efficienza e di imprenditoridita; di redizzare un quadro di
collaborazione e di snergie, di “fare 9emd’ sviluppando procedure coordinate di intervento
atraverso la specidizzazione e la divisone dd lavoro.

S s0no cos ottenute svolte  importanti, acune di rilevanza storica, anche se non applicate in
maniera omogenea sul territorio nazionde: la ripresa dd controllo sulle aree demanidi e sovraitutto da
parte delle Autorita di Bacino Nazionde, sulle fasce di pertinenza fluvide interessate da piene secolari,
avviando quindi, con cautdda ma con fermezza, process di deurbanizzazione delle aree a rischio. |l
Dipartimento Nazionae di Protezione Civile metteva a punto il modello di intervento in corso e pod-

evento. Il coordinamento con la Regione Piemonte nell’ dluvione ddl F.Tanaro dd 1994, consentiva,
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dopo il “fdlimento” da 9gemi di dlarme, decigvi pass in avanti nell’dluvione ddl’ ottobre 2000, sa
riguardo al’efficienza dd sstema di monitoraggio, Sa riguardo dla rapidita dei segndi di dlame e
al’ organizzazione dd ssemadi protezione civile.

Il moddlo d'intervento € dato di volta in volta adattato in relazione dl’ efficienza delle strutture
tecniche delle Regioni colpite. Nel caso ddl’ dluvione ddla Verdlia (1996) tutti i poteri sono Sati affideti
dla Regione Toscana, mentre in dtri cas, come in Campania (1997; 98; 99) dmeno per una primafase,
il Dipartimento di Protezione Civile, ha dovuto supplire, con il supporto del GNDCI, dla cris ddle
drutture tecniche regiondi. In particolare I'dluvione di Sarno (1998) mise in evidenza la mancata
atuazione ddla legge 183/89 sulla Difesa del Suolo, in gran parte dei bacini di interesse regionde,
scché con il D.L. n.180/98, poi convertito in L. 267/98, sono dati digposti acuni importanti
adempimenti in materia di rischio idrogeologico, d fine di garantire una gestione dd territorio basata su
una piu razionde politica di previsone, difesa dd suolo e protezione dell’ambiente. In particolare
vennero disposte una serie di misure urgenti volte ad individuare le aree dd Paese a maggiore rischio
idrogeologico, ad adottare piani stralcio di bacino per |’ assetto idr ogeologico, e adeguate misure di
savaguardia

Inoltre la L. 267/98 prevede il potenziamento delle drutture tecniche per la difesa del suolo e la
protezione dell’ ambiente, ed in particolare un programma nazionale per il potenziamento delle reti
di monitoraggio meteo-idro-pluviometriche mirato dla redizzazione di una copertura omogenea sul
territorio nazionde, in modo da asscurare “I’ unitarietd’, alivello di bacino idrografico, ddl’ daborazione
in tempo regle dei dti rilevati dai Sstemi di monitoraggio, nonché un Sstema automeatico ato a garantire
lefunzioni di predlarme ed dlarme a fini di protezione civile.

Il potenziamento delle reti di monitoraggio viene atuato nd quadro di un nuovo ordinamento del
Servizi Tecnici, prevido da iniziaive legidative recenti e che fa riferimento a un Sstema nazionde
digtribuito, basato cioé su un sstema di Centri funzionali (2 centrdi e 13 periferici), in modo di
mantenere collegate in unarete di competenza e di supporto dle decisoni tutte le strutture che operano
in tempo rede ne settore del rischio idrogeologico, consentendo o sviluppo coordinato del sstema di
monitoraggio nelle aree del paese in ritardo, armonizzandole, Sa come srumenti che come risorse
umane, aquelle piu avanzate.

La nuova organizzazione ddlo Stato e delle Regioni in materiadi gestione dd rischio territoride deve
tener conto, da una parte, dell’ autonomia delle Regioni nel disporre le srutture per adempiere dle
funzioni di loro competenza e, ddl’dtra, della necessita di mantenere uno standard tecnico adeguato a
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dare supporto dle decisoni che devono essere assunte Sa ala periferia che d centro dd sstema di
protezione civile.

In definitiva il GNDCI, con il presente documento programmeatico, indica le tematiche di ricerca
applicata, di sviluppo nell’ambito del progetto triennde 2002 — 2004, di supporto dla attivita del
Dipartimento di Protezione Civile, e piu in generde d Servizio nazionde, regionamente digtribuito, di
Protezione Civile, e quindi a rddivi organismi regiondi.

Gli obiettivi da perseguire nella fase attude come s € detto, S riferiscono essenzidmente a due
grandi temetiche:

il coordinamento, ed eventualmente I’adeguamento e la revisone, ddl’attivita di

valutazione ddla pericolosita, dela vulnerabilita, del danno atteso o dei divers scenari di

rischio idrogeologico, effettuato dagli organi competenti nelle diver se aree del Paese;

la progettazione, la sperimentazione e la realizzazione di un Sistema nazionale,

regionalmente digtribuito, di preannuncio del rischio idrogeol ogico.

2 Eventi alluvionali

2.1 Sstema informativo del rischio idrologico

Per effetto della L.267/98 s dispone findmente di un quadro conoscitivo delle aree a rischio di
dluvione aull’intero territorio nazionde. S pone perd una forte esigenza di coordinamento: in primo
luogo per verificare I’'omogeneita de criteri, delle metodologie e dele procedure che sono date
goplicate per la vadutazione dd rischio e in particolare per la classficazione degli eventi in base dla
pericolosita, espressa come probabilita di pericolo in una durata di riferimento, distinguendo ad esempio
gli eventi estremi ordinari e quindi di elevata pericolosta (con periodi di ritorno T < 10 anni); gli eventi
estremi secolari, cioé di periodo di ritorno T compreso trai 10 e 100 anni e quelli di bassa pericolosita
con periodo di ritorno T compreso tra 100 e 1000.

Oltre che in base dla probabilita conviene disinguere gli eventi, anche in base dle cardterigtiche
geomorfoclimatiche che ne determinano I'intensita In particolare scenari di rischio differenti g
presentano in relazione dle strutture meteorologiche che provocano le piogge, dla risposta idrologica
del bacini idrogrefici e dlamorfodinamicafluvide e di versante.
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2.2 Analis e simulazione degli eventi estremi

L’idrologia degli eventi estremi presenta problematiche molto diverse, e quindi richiede
metodologie e procedure a loro volta diverse a seconda dell’ obiettivo dello studio, che
schematicamente pud essere ricondotto atre tipi fondamentali:

) analis e smulazione degli eventi estremi, a scopo conoscitivo, a fine di

interpretare i fenomeni accaduti e di individuare le cause naturali ed antropiche;

(i) previsone probabilistica delle precipitazioni e delle piene, a scopo
pianificatorio, di vautazione della pericolosta, dd rischio atteso e deglli effetti degli
interventi;

(i)  previsoni in tempo reale delle precipitazioni e delle piene, a fini ddla
gestione operativa ddll’ emergenza, nd corso dell’ evento critico, con un approccio
adattetivo di aggiornamento in tempo redle dei parametri idrologici .

L'andis a ritroso e la smulazione di un evento critico gia verificaos (rapporto di
evento)e necessaria per interpretare la dinamica dell’ evento, individuare le cause e definire in
viapreiminare la drategia complessva degli interventi, srutturdi e non, utili amitigare gli effetti
indesderati ddl’ evento critico. A tde riguardo conviene utilizzare d massimo I’informazione
disponibile a priori riguardo i process idrologici che determinano le piene. Ai metodi
puramente empirici devono essere percio metodi fondati su una base fisica che integrano la
conoscenza di dati empirici con i dati fiSc. Lo sviluppo delle conoscenze ha portato a un
notevole miglioramento dei modedli meteo-idrologici, che ha suggerito un potenziamento del

sstemadi monitoraggio, attivando cosi un circolo “virtuoso”.

2.3 Modelli meteorologici

| maggiori progress § sono verificati soprettutto ne modelli meteorologici, la cui
aumentata risoluzione ha permesso una vera e propria svolta nella conoscenza della dinamica
amodferica delle tempeste mediterranee e ndl’ identificazione ddlle strutture meteorologiche
che le provocano. La druttura dominante € la ciclogenes dpino-mediterraneo di tipo

baroclinica. L interazione di un’ onda baroclinica con un ostacolo orografico, a versante ripido
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sopravento e un didivello maggiore di 1000 m., puo creare forti effetti non lineari con vorticita
anti-ciclonicain sommita e ciclonica sottovento.

L’ effetto non lineare di amplificazione spazide 9 risente negli eventi estremi ordinari, e
quindi, sotto I'aspetto Satigico, sulle medie dei massmi annudi delle intensita di pioggia in
intervali tempordi (finestre) di breve durata.

Rl raro e il caso di eventi estremi dovuti ala convergenza a bassa quota, atraverso le sdle
morfologiche, di masse d'aia umida, che possono provocare nelle vadli interne, per effetto
dell’ aggiramento delle barriere orografiche, intensita di pioggia streordinarie, rispetto agli eventi estremi
ordinari.

Infine piccoli vortici meso-ciclonici andoghi a cicloni tropicali S presentano con una frequenza
piccola ma non trascurabile, dell’ ordine di 5 dl’anno, nell’intero bacino del Mediterraneo. Nelle aree
costiere a ridosso degli ostacoli orografici S possono verificare eventi strordinari (Sderno 1954,
Appennino Ligure 1970, Verdlia1992) che conducono in quelle aree ad estremi di precipitazione oraria
dello stesso ordine del vaori medi mensli ed estremi di precipitazione giornadiera dello stesso ordine del
vaori medi annudli.

L'estrema variabilita spazide delle piogge, soprattutto di quelle da eventi del secondo tipo,
condiziona in modo determinante la possibilita di rilevamento dei campi di pioggia dle diverse scde di
interesse con unarete di sensori puntudi aterra. Piuttosto che aumentare la densita del punti misure d di
la di ceti limiti, conviene senz dtro integrare la reti di sensori puntudi (pluviogrefi) con la rete di
rilevamento aredle, quae le reti radar meteorologici in corso di redizzazione o di completamento

nell’ambito del programma nazionde.

2.4 Modélli distribuiti della risposta di versante

I rgpido sviluppo ddla ricerca tecnologica ha determinato miglioramenti importanti, oltre che per i
moddli meteorologici, anche per i moddli digtribuiti ddla rigposta idrologica di versante, at a
rappresentare in modo adeguato la complessita del sstema fisico di versante, nelle sue caratteritiche
morfologiche, geologiche, pedologiche e idrologiche.

Tdi moddli permettono di determinare I’ evoluzione ddllo stato di saturazione delle coltri superficidi
atraverso I’andis de process di infiltrazione e di deflusso sotterraneo.

Nonogtante i progress della teoria del’infiltrazione a livelo puntude e le numerose
evidenze sperimentai del process di trasformazione degli affluss meteorici in defluss di piena,
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la rigposta idrologica a scda di versante non ha trovato ancora una rappresentazione teorica
adeguatamente tradferibile sul piano operativo. Cio g riflette nella inadeguatezza de moddli
determinidtici affluss-defluss.

La principde difficolta di pervenire ad una adeguata formulazione teorica risede ndla
grande eterogeneita del terreni, ed in particolare ndla fortissma variabilita delle loro proprieta
idrauliche, dain superficie che in profondita.

I meccanismi principdi di formazione del deflusso di piena possono ricondurs a due
tipologie:

intengta di pioggia superiore dla capacita di infiltrazione dd terreno superficide, detto

anche meccanismo hortoniano (Horton, 1933);

volume di pioggia immagazzinato superiore dla capacita idrica dd suolo, detto anche

meccanismo dunniano (Dunne e Black, 1970).

| due meccanismi hanno una differente caratterizzazione intrinseca 9a nel tempo Sa nello
gpazio: il meccanismo hortoniano e controllato dala forte intensita e quindi € tipico di una scaa
breve e locade;, mentre il meccanismo dunniano, essendo condizionato da un drenaggio sub-
superficide che provoca un fenomeno di saturazione di tipo cumulativo nelle pendici verso
monte, € caratterizzato da intensita pit moderata su piu lunghe durate ed e rilevabile solo su
scaladi versante.

Il processo di formazione dd ruscellamento sulla superficie dei versanti diventa, quas
lineare con I'intendta di pioggia a causa dela forte variabilita delle proprieta idrauliche dei
terreni. Viene quindi ad essere definito un coefficiente di deflusso medio G,, caratteristico del
bacino, dmeno in un determinato stato di saturazione.

L’ effetto non lineare ddl’intensita € comunque locdizzato ndl tempo e nello spazio. Invece
pud essere molto maggiore I'influenza dello gato di umidita del bacino: per effetto della
saturazione del suolo, il coefficiente di deflusso pud aumentare notevolmente.Un metodo
classico per rgppresentare lo stato di umidita del suolo € qudlo basato sull’indice di
precipitazione antecedente (API), ottenuto mediante la somma pesata delle piogge
precedenti I'evento, in cui il peso 9 riduce esponenzidmente con il tempo. Una modifica
ddl’ AP, basata sull’andis datistica rigorosa del dati idropluviometrici. Ciargpica e Todini
(1998) assumono come funzione di stato dd ssema la legge aree sature — volumi

immagazzinati, esprimendo le aree sature come frazione ddll’ area totale, secondo un approccio
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gia utilizzato ned moddlo ARNO (Todini, 1996). In dtri termini S considera trascurabile
I’ effetto degli intervali di tempo non piovod, scché lo stato del bacino viene a dipendere solo
dd volumedi pioggiainfiltrata

A differenza dd meccanismo hortoniano, che come s é detto & essenzidmente locale, la
saturazione del suolo viene ad interessare, per un effetto cumulato, I'intero versante. Infatti,
mentre in mezzo omogeneo l'infiltrazione determina una percolazione verso il basso, con un
fronte saturo che avanza verticamente, nd caso in cui lungo il profilo verticale vi Sano drati
nettamente pit impermesbili, S determinaun deflusso subsuperficiale laterale. 1l contenuto
dacqua dd suolo aumenta sstematicamente nella direzione pardlda dla supeficie de
versante, soprattutto in caso di convergenza e di concavita della stessa

La saturazione dd suolo viene quindi controllata da deflusso sub-superficide laterde, e S
determina quando la portata in uscita e inferiore a quella in ingresso e il volume in e
superiore dla capacitaidrica del suolo stesso.

In sostanza bisogna procedere a un bilancio idrologico del suolo, che viene
schematizzato con uno o piu strati omogene in relazione dle loro caratterigtiche idrauliche. 11
bilancio viene effettuato confrontando:

la portatainfiltratain ingresso;

il deflusso subsuperficide laterde in uscita;

laportatadi scambio idrico con il substrato roccioso.

Ci sono cas in cui I'interesse non € quello di vautare la risposta globae del bacino, malo
dato di saturazione locde, ad esempio per I'andis dd rischio di frana. L’ gpproccio deve
essere necessariamente di tipo distribuito, operando un bilancio de contenuto d’acqua alivello
dellasngolacdla

| primi moddli distribuiti di versante, sono cogtituiti da un modulo topografico basato su un
moddlo digitde dd terreno (DTM) e da un modulo idrologico. Questi vautano la portata in
uscita ndliipotes di condizioni stazionarie, cioe di equilibrio, con pendenza dd deflusso
subsuperficide ugude dlapendenzadel versante.

Nella maggior parte dei cas pero la velocita del deflusso superficide € cos piccola cheiil
processo resta molto lontano dale condizioni di equilibrio, sScché il versante riceve contributi

solo da una piccola parte dell'area del bacino a monte.
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Per vautare tae contributo s puo far riferimento d metodo cinematico, considerando la
cdlerita come velocita interdtiziale dd deflusso subsuperficide, ndl'ipotes che la pendenza ddlla
fada sogpesa sa s0lo locamente, nella sezione di chiusura, pardlea dla pendenza superficide
del versante.

2.5 Colate di fango e di detrito
A seguito degli eventi franod verificatos in Campania il 4-5 maggio 1998 la comunita scientifica

nazionde e data fortemente sollecitata per indicare le linee guida da seguire, da un lao per

I’ effettuazione di interventi per la riduzione del rischio nelle aree colpite, e dal’dtro per un'opera di

previsione e prevenzione ndlle aree suscettibili di essere sottoposte a fenomeni anaoghi.

Una rapida inchiesta sullo stato delle conoscenze su fenomeni di “debris e mud flows’, perdtro
ancora in corso, ha evidenziato una condizione di generale incertezza e carenza di deti disponibili sui
meccanismi di comportamento fondamentdi di tdi tipi di fenomeni, in particolare per quanto riguarda
process avvenuti in ltdia

Tde carenza e la necessita di ulteriori studi ed approfondimenti era gia sata messa in evidenza dd
rapporto del GNDCI su “Debris flows meccanica, controllo e previsione” a cura de Proff.
Seminarae Tubino che facevail punto sulle conoscenze atutto il 1992.

Risulta oggi piu chiaro che i fenomeni di cui sopra vanno esaminati con moddita diverse a seconda ddlla

zonadi interesse:

- le zone di formazione, sui versanti, sono quele in cui hanno sede | fenomeni di distacco e
mobilizzazione; in esse risultano importanti I’ agpetto geotecnico, quelo geologico e qudlo meteo-
idrologico

- lezonedi propagazione delle colate, nel valloni, sono quelle in cui hanno sede i fenomeni di moto
de fluidi non-newtoniani, per cui hanno importanza gli aspetti fluidodinamico e di caratterizzazione
geotecnica dd materide interessato ddla fluidificazione e di quello cogtituente la coltre, che viene
eventua mente a sua volta mobilizzato

- Le zone di deposto ed impatto sulle srutture (pedemontane) vedono ancora una rilevanza
sodanzide degli aspetti geotecnico, con riferimento a problemi di deposito di materide, e
fluidodinamico, con riferimento ale moddita di impatto sulle strutture.
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E idituito quindi un progetto di ricerca findizzato ad una migliore comprensione dei meccaniami di base
d fine di consentire la messa a punto di moddlli interpretativi per la previsone e prevenzione di tae tipo
di fenomeni.
Laricerca dovra necessariamente essere svolta con un approccio multidisciplinare alargo spettro, tra
I diverd settori interessati (geologico, geotecnico ed idraulico).
I progetto di ricerca, da punto di vistaidrologico ed idrodinamico persegue le seguenti findita:
moddlare i process idrologici, modellare le condizioni di distacco, modellare lareologia, e moddlare
il deflusso e’ arresto della colata;
moddlare la rigposta globde a scda di versante anche utilizzando determinazioni stocastiche dei
parametri essenzidi;
definire, qualora possbile precursori osservabili e soglie di dlarme per diverse aree morfologiche, i
quali possono essere utilizzati per interventi preventivi di Protezione Civile;
individuare schemi di intervento strutturde ed i criteri di dimensonamento di opere per la mitigazione
dd rischio.
Per il raggiungimento di tai obiettivi i contributi potranno eventualmente essere suddivis secondo
quattro moduli:
1. geologico;
2. meteo-idrologico;
3. geotecnico

4. fluidodinamico.

Il modulo idrologico dovrainvestigare di massimai seguenti aspetti:

dudio dei regimi pluviometrici per I'individuazione, in aree morfologicamente omogenee, ddle
caraterigtiche critiche per I'innesco di frane o colate di fango;

definizione, sulla base di una opportuna caratterizzazione topografica, di un modelo evolutivo a
scdadi versante, fornendo ove possibile I’ interpretazione della meccanica del distacco ei criteri per
le progettazioni di opere mirate adiminuireil rischio di formazione della colata

II'modulo idraulico-fluidodinamico dovrainvestigare di massmai seguenti aspetti:

caratteristiche reologiche delle masse in movimento;

fenomeni di trasporto;

ralentamento e deposizione.
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| risultati dedl modulo idraulico dovrebbero fornire ove possibile i parametri necessari a determinare
I'impatto della colata e i criteri per la individuazione e progettazione di opere per la mitigazione del
rischio derivante dalla colata

II' modulo meteorologico dovra, ove possibile, fornire gli elementi necessari per la previsione a breve
termine degli Sati amodferic critici per I’ eventuae emissone di dlerte.

Allo dato ddla conoscenza 9 ritiene che Sa perseguibile |'adattamento di modeli LAM e
micrometeorologici, presumibilmente il tipo non idrogtatico, al’ orografia delle zone esposte a rischio di
colata di fango o di detrito. Cio permetterebbe un definitivo miglioramento, sia della comprensione della
gruttura spazide e temporae delle precipitazioni, sSa della qudita delle previsoni, e permetterebbe di
porrelebas di un sstemadi prealarme in tempo reale per le Stuazioni locai arischio idrogeol ogico.

II' modulo geologico dovra approfondire i seguenti problemi, che S segndano per i rilevanti rifless
applicativi:

- vdutazione dd volume da materidi che possono essere depostati durante un sngolo evento

(magnitudo) e ddla frequenzade fenomeni;

- ddimitazione ddlle aree arischio ndlle zone di deposizione delle colate detritiche;
- dta e definizione delle misure drutturdi e non drutturdi per I'atenuazione del rischio da debris
flow (Monitoraggio e contromisure).

Nel prossmo triennio appare, pertanto, proponibile una prosecuzione della raccolta di dati su
magnitudo e frequenza delle colate detritiche in zone dove questa € gia Stata intrgpresa (ad esempio i
bacini montani dell’ Italia Nord-oriental€), nonché I’ avvio della raccolta dati in dtre regioni. S sottolinea
che |'daborazione di tdi dati Sorici, intrinsecamente imprecisain quanto basata su campioni solitamente
di piccole dimensioni, puo fornire solo indicazioni di larga massima per la quantificazione dei fenomeni.
Anche queste vautazioni approssmétive gppaiono comunque di notevole interesse nel guidare la scdlta
delle misure di attenuazione.

Per quanto riguarda le misure di attenuazione, uno studio critico ddle soluzioni adottate o0 da
adottare in riferimento ad dcuni debris flow avwenuti in anni recenti, anche in bacini oggetto di misure
sperimentdi, potrebbe rivestire notevole interesse in vista ddl trasferimento delle conoscenze ad dtre
aree. In particolare, un tema meritevole di attenzione e codtituito dai Sstemi di dlarme che iniziano ad
essere inddlati ed utilizzati nella regione dpina per contribuire dla Scurezza ddla viahilita in
corrispondenza dell’ atraversamento di torrenti interessati da colate detritiche: aspetti tecnici e
implicazioni gestiondi meritano di essere gpprofonditi & fine di indirizzare e promuovere questo tipo di
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intervento.

3. Previsione probabilistica delle piene

3.1 1l progetto VAPI

Le previsoni di piena sono rese difficli ddla forte variahilita nd tempo e nello spazio del
campi di pioggia degli eventi estremi e dal’ eterogeneita spaziade dei process dela risposta
idrologica di bacino dle sollecitazioni meteoriche.

S cerca percio di ridurre I’incertezza integrando I’ informazione fornita dai deti disponibili
in 9to con i dati idropluviometrici raccolti in un area piu vadta (@analis regionale), attraverso
un aggiustamento del modello probabilistico.

Conviene utilizzare d massimo I’ informazione digoonibile a priori riguardo i process idrologici
che determinano le piene. Ai metodi puramente empirici devono essere preferiti percio |
metodi fisicamente basati che integrano le conoscenze fisiche con i dati empirici.

A tde riguardo conviene utilizzare modeli con druttura di tipo parametrico
decomponibile in submodéelli di piu chiaro sgnificato fisico inquadrati e collegati in
uno schema generale.

L’andid e I'interpretazione degli eventi estremi verificatis ne passato assume grande
importanza per la definizione Sadd modello probabilistico, Sadel moddlo di preannuncio.

L’andid rigorosa ddlla serie Soriche di dati € prerogativa dei metodi atigtici. In ta senso
i moddli probabiligticc dimati  dtraverso I'andis  ddidica dele serie doriche
idropluviometriche forniscono la piu dntetica ed efficiente descrizioneg/interpretazione del
process che danno luogo dle piene fluvidi. L'andis datisica deve quindi consderars
preliminare dla definizione dd moddlo di preannuncio, nd senso che le previsoni
probabilistiche cogtituiscono I'informazione a priori, da integrare con i dati osservati durante
I’ evento, per le previsoni in tempo rede.

Il GNDCI-CNR ha sviluppato un progetto di ricerca per la VAlutazione delle Plene
(Progetto VAPI) del cors d acquaitdiani, per cui | effetto di interventi antropici sulle piene sa

trascurabile.
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Il progetto fornisce non solo una guida, a carattere metodologico, ma anche una
procedura “quas standard”, che e stata messa a punto ed applicata sull’ intero territorio
nazionae da unita operative ded GNDCI, codlituite presso Universita ed Organi del CNR.

Tdi UU.OO. hanno prodotto distinti “Rapporti regiondi VAPI”, riferiti a regioni
idrografiche generdmente coincidenti con i compartimenti secondo cui € organizzato il Servizio
Idrografico.

Nell’ambito dd progetto & stato predisposto un “Sistema informativo VAPI”, per
favorire ladiffusone de risultati e per facilitare I’ gpplicazione delle procedure di stima.

| criteri fondamentai seguiti per utilizzare d meglio le informazioni digponibili per la
redlizzazione del Progetto s possono schematizzare nel seguenti tre punti:

i) utilizzare “I'informazione a priori” riguardo le car atteristichefisiche de fenomeni

i) integrare I'informazione fornita dai dati puntudi con dati spazidi (“sostituzione del
tempo con lo spazio”);

iii) integrare|’andis de dati idrometrici con quelli de dati pluviometrici.

L’applicazione di una procedura standard per la valutazione probabilistica delle piene
presenta vantaggi evidenti, Sa sotto il profilo idituzionde, dove é forte I'esgenza di una
vautazione omogenea e autorevole del pericolo di inondazione, Sa riguardo agli aspetti
tecnico-scientifici, in quanto risulta piu facile il confronto trai divers bacini, o gruppi di bacini,
etrametodi divers.

Il moddlo probabilistico e sao scdto nel’ambito dela famiglia di moddli de massmo
annuae di un processo poissoniano di eventi di piena indipendenti. E' dtata quindi scdlta la
digtribuzione dei valori estremi a doppia componente (TCEV), capace di interpretare
eventi “sraordinari”, di intensita estremamente eevata, anche se malto rari in un singolo sSito,
tipici del climamediterraneo.

Il moddlo di regiondizzazione € ato basato sul metodo ddlla pienaindice:

individuando dtatisticamente zone omogenee, caratterizzate da un’unica curva di crecita

delle massme portate di piena con il periodo di ritorno (zone idrometriche);

definendo le rdazioni per la vautazione della portata indice in funzione delle grandezze

geomorfoclimatiche.

E dataresa disponibile una stesura completadel Rapporto Nazionale VAPI ottenuta a

seguito di una fase di Sntes e di omogeneizzazione ddlla presentazione del risultati conseguiti
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ne rapporti regiondi. 1l ragpporto contiene gli dementi essenzidi per |'goplicazione ddla
procedura VAP su base nazionde, quantomeno allo stato attuale delle conoscenze.

Se confrontato con analoghi prodaitti diponibili in dtre nazioni “indudridizzate’, |’ atude
Rapporto VAP S presenta come un primo passo, importante, verso la redizzazione di uno
srumento tecnicamente omogeneo per la vautazione ddle piene sul nogro territorio. In
prodotti che vogliono avere un respiro nazionade non é facile tradurre conoscenze, anche
consolidate, in concreta applicazione. E quanto s osserva anche nel resto del mondo.

Il confronto mostra pero che nello sviluppo e ndl’ gpplicazione della procedura VAP s
sono sviluppati aspetti di gpprofondimento, scientifico e metodologico, andoghi, se non
superiori aquelli che accompagnano gli studi svolti dl’ estero.

L’ gpproccio dl’andid regionde attraverso modelli di omogeneita determinidtica, in cui la
sola varianza campionaria e sufficiente a spiegare la varianza osservata, e sato adottato anche
per la sua semplicita applicativa. In questo senso, |’ gpproccio per regioni omogenee, peratro
tutt’ dtro che in abbandono ndl’ ambito della comunita di scienziati che S occupano di piene,
rigoecchia la scarsa variabilita spazide rispetto a quella campionaria per rapporti di momenti di
ordine superiore d primo. Il superamento di questo gpproccio comporta la necessita di
condgderare un moddlo di variabilita spazide del parametri secondo un opportuno modello
datistico (ad esempio, basato sulle tecniche di Kriging)

Nellaformulazione pit generde de moddlo S & tenuto conto di una variabilita spazide sa
deterministica Sa degatoria Quest’ ultima dipende da fattori non tenuti in conto, che in un area
limitata (campo) presentano una dtruttura di corrdlazione che riduce |'errore dovuto

al’interpolazione.

3.2l progetto RIVERS
Il progetto denominato Rispodta Idrologica di VERsanti (RIVERS) dedica uno spazio
gpposito a process di assorbimento delle piogge ed € destinato ad assumere il ruolo di

progetto principale, dmeno dellaLinea 1, nel prossmi 5 anni.
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Nela fase inizide dd progetto e essenzide privilegiare le attivita che tendono a fornire
prodotti e bas di dati che possano consentire la definizione di un quadro completo delle
informazioni necessarie atestare i modd|i di produzione ddl deflusso superficide. A questo fine
e indispensabile definire prioritariamente le strutture geomorfologiche e di paesaggio in base
dle qudi codruire una base nazionde de cosddetti  IdroGeoMorfotipi  (Unita
|droGeomorfol ogiche Omogenee).

Il problema ddlla risposta idrologica di versante (RIVERS) redta I’ aspetto centrae ddlla
procedura, ne senso che pud compromettere piu di ogni dtro, I’ affidabilita delle valutazioni
ddle piene.

4 Previsonein tempo reale delle piene eintegrazione in un sistema di preannuncio

4.1 Criteri e metodologie

| sstemi gtrutturdi di difesa dalle piene sono progettati e redizzati per un periodo di ritorno
che viene scdto in relazione dl’ entita dd danno provoceto dalle piene superiori a quele di
progetto. La vautazione probabiligica ddlle piene consente la pianificazione degli interventi
findizzati dla difesa ddle aree potenzid mente soggette a inondazioni oppure dla mitigazione
degli effetti prodotti dalleinondazioni intai aree. A causade carattere deetorio dd fenomeno,
gli insediamenti civili e produttivi nelle fasce fluviai sono sottoposti a un rischio residuo che
comungue non puo azzerars.

Quando, pero, gli eventi cdamitos possono coinvolgere le popolazioni, e dle perdite
monetizzabili possono aggiungers perdite di vite umane, S rende necessaria I’ adozione di
sgemi di preannuncio di piena, la cui funzione € quela di anticipare di un certo tempo la
Stuazione di pericolo, in modo da dlertare le srutture di protezione civile e le popolazioni,
fornendo delle regole per la gestione operativa dell’emergenza. E necessario pertanto
predigporre un Sstema di gestione operativa delle emergenze, basato sulle attivita di
monitoraggio e previsone in tempo resle ddle piene.

L’ ottica che e gtata anche dla base dd progetto VAP, il mondo scientifico deve fornire
ala comunita tecnica una procedura quanto pitl possibile standard per applicare nella pratica i
risultati conseguiti nella ricerca. Tae procedura deve da un lato utilizzare i risultati migliori

76



SCHEDA 7

conseguiti dalla ricerca scientifica e rgppresentare un punto di riferimento per tutta la comunita
di ricercatori che operano nd settore. Ddl’ dtro lato, un programma nazionae di mitigazione
del rischio di dluvione deve avere, come uno degli obiettivi fondamentai della fase attude, la
redlizzazione di un Sstema nazionae distribuito di preannuncio degli eventi di piena

S puo schematizzare un Sstemadi preannuncio in tempo regle in tre sottos stemi:

sottosistema di monitoraggio

sottosistema di previsione

sottosistema di decisione

Ognuno di quedti sottosstemni pud essere suddiviso a sua volta in unita piu eementari,
seguendo un agpproccio di tipo parametrico che tende ad avvicinare maggiormente il Sstema
operdivo dla schematizzazione fisca dd fenomeno. D’dtro canto, occorre fare tutti gli Sorzi
necessri a che il progetto veda in un'ottica unitaria il Sstema di preannuncio nd suo

complesso.

4.2 Reti di monitoraggio

Il settore del rischio idrogeologico € caratterizzato dd fato che gli strumenti per poter
predire tempestivamente gli eventi sono disponibili; ess, e la necessta di gestione ordinata
degli stess, sono esaminati d punto successvo. In questo paragrafo 9 esaming, invece, quali
eventi sSiano predicibili e quando, cioe con che anticipo, debbano essere predetti.

Il tempo di preannuncio richiesto ddla struttura socide e ddl'ordine di 12 ore, che vanno
misurate dd momento dell'emissone del'annuncio d pubblico fino d momento ded possbile
evento. 1l tempo di preannuncio da parte della struttura tecnica di supporto dla decisone
dell'autorita di protezione civile deve quindi essere maggiore di 12 ore, d fine di consentire
l'organizzazione interna delle misure. Pertanto il tempo di preannuncio complessivo,
dal'attivazione della struttura di supporto dla decisione fino d momento del possibile evento, &
dell'ordine di 24 ore.

| precursori dell'evento devono quindi essere osservati, e le loro conseguenze modellate e
vautate, primadi 24 ore dal possbile evento.

Nella maggior pate de cord dacqua itdiani, e nella pate montana di quelli maggiori
sopra ricordati, i tempi di rigpodta idrologici non eccedono le 24 ore; quindi non S puo

attendere che la pioggia Sa piovuta e Sa data osservata dai pluviometri per innescare un
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moddlo di trasformazione degli affluss meteorici in defluss avesati che predica i vdori di
portata nella rete idrografica: il preannuncio perderebbe vaore in quanto la predizione
precederebbe di molto poco I'evento e non ci sarebbe tempo per mettere in atto le misure di
savaguardia

In tutti questi cad la predizione deve utilizzare non le ossarvazioni di pioggia ma la
previsone delle sesse come prodotte da moddli quas determinigici di circolazione
aimoderica L'incertezza della previsone diventa rilevante e, di conseguenza, devono essere
utilizzate, ndlla catena di decisone, tutte le dtre osservazioni, come quelle satdllitari e da radar
meteorologico, che consentono di vautare o mitigare il grado di incertezza.

In particolare, 9 vuole, con questo programma di ricerca, indstere sulla necessita che la
struttura di un Sstema di preannuncio sia di tipo probabiligtico, e cioé consideri la grandezza
da monitorare (livello idrico, portata in un corso d acqua o dtre grandezze a queste correlate)
come una variabile aeatoria. Questo approccio € I'unico che permette di ottenere una stima
dell’incertezza legata dle previsoni, e percio di caratterizzare in modo rigoroso il sottossterna
di decisone.

In aternativa, sono Stati proposti moddli che sommano una componente deterministica a
una componente aeatoria, sovragparametrizzando il modello sesso. Allo dato atuae, tdi
modelli vanno intes soprattutto come contributo al’ avanzamento della conoscenza scientifica,
poiché non consentono di effettuare una va utazione oggettiva delle incertezze nelle previsoni,
che codtituiscono un requisto essenzide per la fase decisonde, ad esempio per
I’ ottimizzazione dell’ dternativa fas/mancati dlarmi. In secondo luogo, la natura non lineare de
process rende necessaria, per ottenere soluzioni affidabili, la disponibilita di accurate
condizioni a contorno einizide.

La linea che § propone per il preannuncio, pero, e orientata verso una soluzione del
problema che sia a tempo stesso rigorosa e trasferibile d mondo tecnico, e percio di agevole
gpplicabilita e, soprattutto, robusta. La robustezza e I’ applicabilita s ottengono con modelli
pardsmoniod in termini di parametri, requisiti Scuramente soddisfaiti con I’ utilizzo di metodi
docadtici. La metodologia che s intende seguire sara basata su un approccio di tipo
bayesano, 9a d problema di previsone sSa a problema di decisone, secondo quello che, d
momento, sembra essere |’ gpproccio scientificamente pill rigoroso e avanzato. L’ gpproccio

bayesano fornisce in modo teorico, mediante passaggi anditici o ricorsoni numeriche, una
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caratterizzazione probabilistica ddl previsore e ddl decisore basata sulle conoscenze a priori
diponibili e sui dati acquidti a posteriori, ndl’ambito di una procedura adettativa che risulta
particolarmente flessibile e affidabile.

La procedura sara poi gpplicata ad acuni bacini campione, per i qudi d affronteranno le
fad di progettazione e predigposzione di un’ adeguata rete di monitoraggio e di un sstema di
previsone, vautando le prestazioni dd sstema di preannuncio e le modifiche necessarie a

renderlo sempre pit funzionde.

4.3 Reti di osservazione al suolo in telemisura

Le reti di osservazione ddle grandezze idrometriche, pluviometriche e ddle dtre
grandezze meteorologiche osservabili d suolo devono consentire la copertura piu uniforme
possibile dd territorio nazionale, devono essere in tlemisura affinché sano utilizzabili in tempo
rede per la previsone e le loro osservazioni devono essere condivise tra enti divers, sa qudli
che 9 occupano in tempo regle dd supporto ala decisione per le azioni di protezione civile e
saqudli che s occupano in tempo differito della raccolta deti per fini ambientdi e di gestione
delle risorse idriche. Tuttavia la gestione e la manutenzione della rete deve essere congrua
rigoetto al'organizzazione che richiede dla rete stessa le prestazioni piu stringenti e quindi d
gdemadi protezione civile.

La dengta ottimae di rete € stata raggiunta con gli investimenti eseguiti a vaere sulle
risorse poste a digposizione dalla legge 267/1998 e dagli investimenti aggiuntivi finanziti dalla
legge 369/2000.

Le diverse amminidrazioni devono ora provvedere dla manutenzione ordinaria e
draordinaria delle reti, anche in conseguenza del loro trasferimento da patrimonio dd Servizio
Idrografico e Mareografico Nazionale d patrimonio delle regioni.

Le ossarvazioni devono essere condderate patrimonio comune di tutte le Regioni e delle
amminigtrazioni centrdi e ne deve essere asscurata la disponibilita in tempo rede quando
necessrio. A td fing ndla redizzazione dd sstema di Centri Funziondi, € previsa
l'interconnessione in rete di tutti i Sstemi di osservazione d suolo, in modo che ovunque

necessario le osservazioni Sano rese effettivamente digponibili in tempo rede.

4.4 Sstema basato sulle reti idrometrografiche
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Un dgema di preannuncio de livdli idrici in un tronco fluvide basato su soli dati
idrometrografici e sato redizzato per il F. Ticino a Pavia.

[l modello di piena proposto é di tipo satigtico, in particolare & codtituito da una funzione
di trasferimento (FT) e da un errore stocastico.

La FT é ottenuta ddla linearizzazione ddle equazioni di De Saint Venant ed e goplicata
come un moddlo sntetico a scatola chiusa, ciog, senza Smulare il fenomeno nd tratto
intermedio, in mancanza di informazioni su eventugi modifiche fische durante I'evento. La
dima de parametri del modello viene effettuato con procedura ricorsva su una finestra
temporde di ampiezza fissata, con aggiornamenti di ora in ora La tipologia dd modelo
consente di individuare I intervalo di confidenza delle previsioni. In ogni caso il Sstema dovra

essere gperimentato piu volte in tempo rede, primadi poterne confermare I’ affidabilita
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Sottoprogetto 1
Andis e smulazione degli eventi idrologici estremi

1.1. Precipitazioni estreme (VAPI-Piogge)

A. Revisione, aggiornamento e omogeneizzazione della procedura VAPI di valutazione delle
piogge estreme in termini di massmi annuali di pioggia locale (puntuale) di assegnata
durata

Applicazione di metodi di analis geodtetistica paziae (co-kriging) per la definizione dd moddlo di
regiondizzazione dd parametro di scda e ddlapioggiaindice (vaore atteso massmo annuae)
Integrazione tra Smulazioni Monte Carlo con modelli meteo-idrologici e andis datistiche dei campi
pazidi di precipitazione

Modelo datistico meteo-morfologico per la definizione degli effetti delle barriere orografiche
principdi (Alpi, Predpi, Appennini, Pre-Appennini) e ddlle aree di convergenza a bassa quota

B. Sviluppo di una procedura VAPI di valutazione delle piogge estreme in termini di massimi
annuali di pioggia areale di assegnata durata

Generdizzazione a scala nazionae dd metodo auto-affine sperimentato su aree limitate di pianura
del bacino padano
Metodi basati sui process max stabili

1.2. Piene (VAPI-Piene)

A. Massmi annudi di portatad colmo e volume di piena
Applicazione di metodi parametrici dlaregiondizzazione ddl parametro di scala ddlladistribuzione di
probabilita della portatad colmo, vautata con il metodo VAP, per aree micro-climatiche e
territoridi omogenee
Sviluppo e taratura di un modelo probabilistico bi-variato portata-volume di piena
Vdidazione ddlle metodologie di vautazione della potrata indice (in collaborazione con il sub-
progetto RIVERS)

B. Effetti antropici e climatici sulle piene torrentizie e fluviali
Vautazione degli effetti dd controllo idraulico su vaori estremi di portata e volume di piena, per

effetto di inved atificidi e di esondazioni naturai €o controllate a monte
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Vautazione di scenari di cambiamento dlimatico ala piccola mesoscala (da 1000 a 10000 K ) sul
regime di piena e lafrequenza e severitadi eventi sraordinari

C. Catalogo degli eventi torrentizi e fluviali straordinari
Redazione dd catdogo degli eventi torrentizi e fluvidi streordinari
Analis spazio-temporae degli eventi straordinari definiti secondo la procedura VAP
Simulazione di effetti di nonlinearita per raggiunta saturazione dal basso del suolo su vaste aree (vedi
punto 1.3B)

1.3. Risposta Idrologica del VERSanti (RIVERYS)

A. Caratterizzazione idrogeomorfologica
Con I'obiettivo di parametrizzare in modo omogeneo a livello nazionde le carateridtiche di

asorbimento dd  tereno, il sub-progetto € findizzato dl’individuazione dei principdi tipi
idrogeomorfologici degli ambienti dpini e gopenninici, suffragata dall’ effettiva capacita di riprodurre i deti
osservati (procedure data-based). Da un lato interagisce strettamente con il sottoprogetto 1.3B per le
vautazioni relaive a piccoli bacini omogenel, ddl’dtro sollecita la creszione di database a scda
regionde e nazionde relativi a caratteristiche idrogeologiche ddl substrato roccioso, uso del suolo,
fettori morfologici cardteridtici e fattori dimetici cardteristici. Da un dtro punto di vida, I'attivita
comprende lo sviluppo e lavaidazione di moderni strumenti di modellazione matematica del fenomeni di
infiltrazione, exfiltrazione e ruscdllamento.

B. Rete idrologica sperimentale: la costellazione di RIVERS

[l sub-progetto e findizzato a gabilire, con il concorso di ammistrazioni centrdi e periferiche addette
monitoraggio ambientale, una rete di osservazione idrometeorologica su bacini rappresentetivi e
sperimentdi, recuperando e portando a ssema una serie di ativita sperimentai indispensabili ad
gpprofondire la conoscenza e la capacita previsonde de fenomemi idrologici a scala di versante e di
bacino, dale piene fluvidi dle colate detritiche. La costdlazione dei bacini di RIVERS prevede il
potenziamento del Sstema di monitoraggio esistente, che comprendera stazioni meteorologiche,
pluviografiche e idrometriche, quae inddlazione sandard. Per le sezioni idrometriche esgtenti, la cui
scaa di deflusso non sa del tutto affidabile, vengono previste campagne di misura (topografica ed
idrometricd) o redizzate opere necessarie per la dabilizzazione della sezione. S prevedono poi

campagne di misura speciali sui versanti, comprendenti misure di capacita di infiltrazione locde; di
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flusso (con traccianti radioattivi naturdi, temperatura, 0%,...) per distinguere il contributo del deflusso
superficide da quello profondo; di ruscellamento; e di valutazione della curvadi ritenzione locae.

C. Basi di dati omogenee
Raccolta e armonizzazione de dati esistenti. Laraccolta e la Ssematizzazione del dati esstenti, Sa

fisografici cheidrologici, codtituisce un aspetto fondamentale del progetto. Oltre dla collezione del dati
idrometeorologici sorici digponibili, questa fase di lavoro dovra fornire una preliminare caratterizzazione
idrografica del bacino e geopedologica ddl terreno, gppoggiata su un modelo digitale raster delle quote
(individuato ne DTM dd Servizio Geologico in via preliminare) e comprendente |a rete idrografica
permanente ed effemerica, la geolitologia, I'uso dd suolo ed, eventudmente, una sima della massma
capacitadi ritenzione potenzide in base d metodo SCS-CN, come piu avanti dettagliato nelle proposte
metodologiche. Accanto a questa base informativa comune, che ha lo scopo di fornire un quadro
uniforme ddle diverse iniziaive sperimentai, saranno eventuamente prodotti moddli di maggior
dettaglio spazide su bas cartografiche naziondi o regionali, ovvero su bas cartografiche prodotte “ad
hoc”. A suavolta, labase di dati idrologici dovra consentire andis a éevato dettaglio spazio-temporae
e sul breve periodo, ma s dovra nelo stesso tempo raccordare con la disponibilita di serie di
ossarvazioni sul lungo periodo.
Armonizzazione e costruzione della base cartografica. La base catografica gioca un ruolo
fondamentale nello sviluppo del progetto RIVERS. In quest’ ambito, S possono individuare due distinte
fasi:
1. acquisizione e messa a digposizione ddle unita operative di RIVERS déla cartogrefia digitde d
momento disponibile alla scala nazionale;
2. impiego di catografia di maggior dettaglio per I'andis de process dla scda de bacini
rappresentativi o campione (con estensione anche dell’ ordine dd migliaio di Knf) o dlascdade
bacini sperimentali, sui quai s pud disporre di rilievi in Sto. Il secondo caso riveste particolare

interesse per la mappatura pedologica.

1.4. Contrallo di affidabilita delle valutazioni di piena (VAPI-Qual)

La disuniformita di vautazione dd rischio di piena sul teritorio nazionde e ndlo steso amhbito
territoride, da parte di soggetti divers pone una seria pregiudizide dlo sviluppo di efficaci politiche di
difesa dd suolo e dla progettazione di infrastrutture territoridi robuste ed effcienti, ponendo dtresi i
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progettisti e gli esecuori delle opere di fronte a ostacoli di difficile superamento. A tae scopo, il sub-
progetto miraa seguenti obiettivi.

A. Sviluppo di metodi di controllo di affidabilita delle previsioni di eventi straordinari

B. Campagne di controllo di affidabilita delle previsioni di pioggia straordinaria in base alle
diverse direttive emanate da enti e amministrazioni centrali e periferiche diversi, rispetto
alla metodologia VAPI

C. Campagne di controllo di affidabilita delle previsioni di piena di progetto in base alle diverse
direttive emanate da enti e amministrazioni centrali e periferiche divers, rispetto alla
metodologia VAPI

Sottoprogetto 2

Sperimentazione di Sstemi di preannuncio di pienasu bacini pilota

2.1 Piano di monitoraggio straor dinario meteo-pluvio-idrometr ografico (MOSTRAME)

Le azioni di monitoraggio straordinario sono riferibili a divers obiettivi, per cui questo progetto s
configura come ‘progetto di servizio'. Le UUOO che parteciperanno a questo progetto aderiranno
necessariamente ad uno degli dtri progetti cui le azioni di monitoraggio sono dedtinati. Conviene
comunque mantenere unitario il coordinamento del monitoraggio  sraordinario, per garantire
I'interoperabilita delle reti di misurarispetto atutti gli obiettivi desiderati.

| dsemi sarano basati su rilevamento idrometrografico o idropluviometrico o meteo-pluvio-

idrometrografico (rilevamento meteo integrato in cooperazione con Meteo S.P. 3.X)

2.2 Preannuncio di Piena (PREPI)
A) Sperimentazione del Sstemadi preannuncio di piena su bacini intermedi (10 bacini> 2000 kn¥)

B) Taratura e sperimentazione in continuo di moddli datistici di preannuncio basati sui deti e con
parametri aggiornai in corso di evento. In dretta connessione con il progetto di monitoraggio
sraordinario idropluviometrico e con il SP. 3.2 per la parte riguardante la smulazione ddle piene
fluvidi con moddli digribuiti e semidigtribuiti dellarigpostaidrologica

C) Moddli tempo-varianti e non lineari.
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Sottoprogetto 3
Morfodinamicafluvide e di versante (MORFO).

3.1 Valutazione su area vasta del rischio di alluvione nelle ar ee pedemontane (RAPE).
A) Definizione dei criteri di amilitudine in base agli eventi multipli a carattere catastrofico.
B) Moddlli digribuiti di saturazione e di di pressone neutra. Moddlli di lungo periodo e moddli

di evento

3.2 Colate di fango e di detrito (Colate)

A) Moddli di formazione ddlle colate: fase di innesco (distacchi di massadd tipo Coulomb, per
di pressioni neutre, per collass di dighe di frana), fase di mobilitazione post collasso (liquefazione ed
effetto valanga)

B) Modedlo di propagazione (erosione, deposito, impatto): caratteristiche collisondi (colate detritiche) o
macroviscose (colate di fango)

C) Moddli di intervento: strutturale (sui versanti, sui cors d' acqua, sugli insediamenti a rischio) non
strutturale (Sstemi di dlarme e regolamentazione dd territorio)

D) Interazioni con le infragtrutture in dveo, con le opere longitudindi, evoluzione morfologica a diversa

scdatemporde
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Sottoprogetto 4

Rischio idraulico connesso alle infrastrutture (INFRA)
L’identificazione dd rapporto tra fenomeni di precipitazione intense e inondazioni di aree che
interferiscono con i trasporti e i process di frana e colata di detriti sulla viabilita stradde e ferroviaria é
uno dei temi fondamentai per la Scurezza del trasporti, come € emerso ddle andis dd Fiano di
Protezione civile per I'dluvione ddl’ Arno a Firenze (1986), ddl’evento sul Piemonte dd novembre
1994, e damolti dtri eventi catastrofici che hanno colpito il paese.
In dcuni grandi eventi molta parte della perdita di vite umane é dovuta dla interferenza tra esondazioni e
traffico.
Lo studio ddl’'interferenza di tali eventi sullarete de trasporti necessta quindi di:
una verifica dele capecita predittive de modeli di precipitazione per dimare la posshilita di
condizionare il traffico dle previsoni di precipitazione intensg;
metodologie di riduzione di scala ddle previsoni deterministiche del modelli ad area limitata;
un inventario ddlle interazioni tra la cartografia delle aree a rischio di dluvione, frana e colate di
fango e direttic di traffico: verifica ddle posshilita di gestione in tempo rede hidirezionde
ddl’informazione traenti preposti dla gestione dd traffico;
per quanto riguarda le reti viarie, di uno studio de temibili spessori di acque sul manto Stradale
conseguenti dle caratteristiche spazio tempordi delle precipitazioni intense e dle caratterigiche di
permeebilita ddle superfidi;
ddla predicibilita delle nebbie improvvise dle scae necessarie per la gestione del rischio dd traffico:
tecniche modéllistiche e di monitoraggio.
Il piano triennde prevede la redizzazione di sudi generdi ed andis campionarie da eseguird
coinvolgendo anche sai gestori delle infrastrutture (Soc. Autostrade, FF.SS,, ANAS, eic.) Sai gestori
degli interventi (VV.FF., Soc. Autostrade, FF.SS., ANAS, etc).
Inlineadi massmail primo anno comporteralaredizzazione di bas di deti "ad hoc", contenenti:
cardterizzazione ddlle disfunzioni;
cardterizzazione del quadro meteo-climatico;
caraterizzazione ddl’impatto territoride eventua mente derivante.

Negli anni successvi S procedera dla cardterizzazione in viaprevisonde de rischi.
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Per quanto concerne le ativita di previsone de rischio idraulico connesso dle infrastrutture, occorre

vautare

il rigurgito provocato dai ponti nei traiti a monte;

Il pericolo di inondazione e mappatura delle aree inondakili;

il pericolo di ogtruzione e degli effetti avale di un eventuale collasso del ponte;

il rischio di erosione nel tratti di aveo avalle soggetti a brusche accelerazione della corrente;

il pericolo di erosone in punti sngolari delle opere interessate ddla corrente di piena;

il pericolo di ingtabilita delle sponde e del versanti interessati dalle correnti di pieng;

il pericolo di scazamento delle fondazioni delle opere codtituenti le infrastrutture (opere di sostegno,

di difesaed accessori che interessano |’ aveo del corso d' acqua);

una mappatura de punti critici soggetti a dissesto e delle aree inondabili.

Il progetto affianca dtre ricerche in itinere (ad esempio progetto VERT 98) ed in particolare tende a

diginguere le cause in tre famiglie didinte:

1. effetti idrometeorici sulla cgpacita percettivadel conducente;

2. dfetti idrometeorici sull’ efficienza meccanica ddl’ infrastrutture;

3. effetti idrometeorici sullainterazione infrastruttura e territorio.

Per ciascuna di queste famiglie saranno predisposti opportuni controlli tracui:

verifiche delle Stuazioni oggettive di vishilita e abbagliamento in diverse condizioni idroclimatiche;

verifiche ddla capacita di tragporto in diverse condizioni di dlagamento ddl’ infrastruttura;

verifiche ddla criticita drutturde in diverse condizioni di rischio idrogeol ogico.

Sono atted, infine, qudi risultati, indirizzi per interventi Srutturdi e non drutturde, in particolare:
per dli interventi non rutturali

X

X

X

X

controllo delle condizioni di Scurezzade ponti (tramite laredazione di una scheda tecnica);
controllo ddlle condizioni di Scurezza delle scarpate;
controllo delle condizioni di Scurezza dei rilevati;

programmazione degli interventi di manutenzione ordinaria

per gli interventi srutturdi:

X

adeguamento delle strutture che non rispondono dle condizioni di Scurezza;
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interventi per garantire, anche in emergenza, I’ agibilita ddlarete viaria
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Sottoprogetto 5

Vulnerabilita delle ar ee costiere (COST)

Secondo il Minigtero dei Lavori Pubblici (1982), su di un totale di 3263 km di spiagge, 1387 erano in
erosione; secondo uno studio di poco pitl recente il 5% dele spiagge italiane & in accrescimento, il 45%
in netto arretramento ed il restante 50% dtabile, ma a seguito di interventi di difesa operati a mare.
Ancora piu recentemente e stato ipotizzato che I'80-90% ddlle spiagge dluviondi fosse in arretramento,
o chelo fossero gtate in tempi recenti, primadegli etes e massical interventi di difesa.

In questa condizione di generdizzato dato di arretramento e di dtrettanto generdizzati interventi di
difesad di fuori di un piano organico, e Spesso esequiti sotto la spinta di comunita locdi piu che per
rede ed accertata necessita, diviene fondamentade definire qudi sano i tratti di litorai reamente a
rischio, Sa per laeevata pericolosita che per la vulnerabilita.

A td fine e indigpensabile la collaborazione tra Ingegneria (idraulica, costruzioni marittime, civile) e
Geologia (sedimentologia, geomorfologia, geomeccanica se § prendono in consderazione anche le
coge dte), anche nel’ ottica di fornire linee guida attendibili per i piani di prevenzione e protezione.

[l livello di rischio, infatti, pud essere determinato soltanto se S consdera I’ entita dell’ erosone codtiera,
la variazione dd livelo marino, la posshilita di episodiche inondazioni, |'assstto morfologico ddla
piaggia (ampiezza ed dtezza ddla spiaggia; presenza, dtezza ed ampiezza dellafasciadunare), ecc..

In definitiva é necessario Sabilire i divers gradi di pericologta e di vulnerabilitadi singali litordi o tratti di
litorde sulla base di molti dai che consentano di Stabilire I'evoluzione futura del litorde
(avanzamento/arretramento, innazamento/abbassamento). Per far cid e necessario sviluppare e
verificare modelli adetti dla predisposizione del moto ondoso su spiagge e strutture cogtiere adattando
le tecniche esstenti dle particolari necessita della Protezione Civile.

Una volta definiti i tratti, un secondo obiettivo (da perseguire congiuntamente fra geologi e ingegneri
delle cogtruzioni marittime) sara quello di individuare le opere pitl idonee ad abbassare il livelo di rischio
nel rispetto, per quanto possibile, ddl’ ambiente e ddlafruibilitade litordi afini socidi.

Raggiunta una regle conoscenza della vulnerabilita locde e ddll’ entita degli interventi ati a mitigarla, sara
anche possibile vautare se non Sa preferibile, ove possbile, un trasferimento in dtra sede degli eementi
arischio (ad esempio vie di comunicazione).

Da tutto quanto sopra consegue che gli interventi potranno essere concentrati nelle zone effettivamente a
rischio (con notevole risparmio di costi) e saranno, inoltre, quelli pit idone per la specifica zona o 1o
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specifico problema. Tenderanno cosi a scomparire | cosl detti “interventi tampone’, spesso piu
dannos che efficaci e la cui messain opera e chiaramente dovuta ala non conoscenza dei luoghi e degli
eventi capaci di produrre determinati effetti.
La conoscenza delle caratteristiche di vulnerabilita di ciascun tratto, infine, consentira di programmare
con maggior grado di affidabilita la gestione ddlla fasce codtiere, in particolare per quanto concerne la
loro urbanizzazione e la ubicazione di grandi opere amare quai porti e pontili di carico e scarico.
Lo dudio integrato, la gestione oculata basata sulla conoscenza delle Stuazioni redi e gli interventi
coordinati avranno come ovvia conseguenza un aumento della Scurezza di tutti gli eementi che sul
litorale trovano posto (centri abitati, vie di comunicazione, grandi impianti di produzione) e quindi una
diminuzione della frequenza e della rilevanza delle emergenze. Una particolare atenzione dovra essere
dedicata a problemi delle foci dove il rischio di origine marina pud sommars a quello di inondazione
fluvide.
| risultati attes da progetto di ricercas possono Sntetizzare:
per il 1°anno, accertamento dello stato attuale delle conoscenze attraverso I’ inventario di:

dati ondametrici ed anemometrici codtieri per didtinti tratti di litorde;

metodologie e moddli per la previsone delle azioni delle onde su spiagge e srutture a fini della

Protezione Civile;

opere di difesa digtinte per tipologia e con accertamento degli effetti prodotti;

dato di erosone delle spiagge e del tratti di costa dta e quantificazione degli arretramenti.
per il 2° ano, indagini nelle zone sprovviste di deti d fine di:

sesuradi una cartadella pericolositg;

messa a punto e verificadi moddli di run up per laredazione degli scenari di rischio;

awio delleindagini di dettaglio sui traiti di litorali maggiormente arischio.
per il 3° anno, prosecuzione delle indagini di dettaglio con:

individuazione ddla priorita;

definizione di linee etipologie di intervento.
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Sottoprogetto 6

Mitigazione del rischio di siccita

La ricerca intende proporre uno studio integrato delle siccita nelle regioni itdiane piu a rischio, sulla
scorta delle esperienze maturate nel precedente progetto ARDI-SIC. Gli obiettivi proposti sono,
Snteticamente:

a) Linee guida per la definizione dai requigti tecnici ed organizzativi di un Drought Watch System
(osservaorio nazionde sulle Sccitd).
Verra posta particolare attenzione ai seguenti punti:
fonti di informazione a livello nazionade comprendenti le reti per il monitoraggio delle variabili
idrometeorologiche e delo dao dele risarve idriche fonti di informazione a livelo
internazionde, comprendenti bas di dai meteorologici ed idrologici per I'Europa ed il
Mediterraneo;
fluss informativi da attivare per un tempestivo servizio dle autorita pubbliche responsabili ddla
dichiarazione di caamita naturde ed agli enti di gestione del Sstemi idridi;
cadterigiche dei Sgemi informatici necessaxi per la redizzazione dd sstema di acquisizione,

archiviazione, eaborazione e diffusione (anche atraverso Internet) del dati.

b) Criteri per la vautazione multicriteride delle dternetive di mitigazione degli effetti di Scaitagravi.

Per questo aspetto le attivita saranno orientate dla definizione de criteri per la vautazione delle
dternative da adottare per coprire le deficienze idriche piu gravi nel Sstemi di gpprovvigionamento (in
paticolare criteri economici, ambientali, socidi) ed al'utilizzo di un moddlo di andis multicriteride
(Naiade) per I'ordinamento delle dternative sulla base dei criteri scdti e dell'aggregazione dei divers
gruppi interessati.

c) Applicazione di moddli meteorologici a fine di ottenere importanti informazioni “doriche’ e

“previsondi” aulle regioni individuate.
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In questo caso I obiettivo consiste nella vautazione ddlla gravita di eventi verificatis nd passao,
dal’inizio de secolo ventesmo, nonché ddl’ eventuae presenza di fenomeni ricorsvi o di particolari
trends nell’ambito del territori considerati. In questo ambito € compresa I’individuazione, per ciascuna
dazione ddl’area campione, le soglie di precipitazione minima innescanti divers liveli di severita dd
fenomeno sccitoso, secondo le classificazioni proposte dai pitl recenti modelli ariguardo.

Verranno inoltre redizzate delle mappe di variazione spazide, sull’ intera area campione, dei livdli di
dccita rilevati dai vari moddli impiegati, per le varie scale tempordi esaminate, mappe consultabili via

Web secondo formdismi software consolidati.
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3.8 Propogadi progetto 8: Prototipo di sistema informatizzato georeferenziato per la

previsione probabilistica delle piogge e delle piene sul territorio nazionale.

Premessa

Com’'eé orma acquisito, dmeno nel nostro Paese, 'obbiettivo delle azioni di protezione civile € non
grutturale: obbiettivo principde e quindi la salveguardia dei residenti nelle aree arischio di inondazione e
frana e, solo quando possibile e nellamisura del possibile gppunto, lariduzione del danno.

Le azioni di sdvaguardia da suggerire sono conseguenti ala definizione di scenari di evento. Uno
scenario € una descrizione dei possihili effetti d suolo, Sain termini di inondazione che di innesco di
frane, di una perturbazione atmosferica estrema, come osservata dagli srumenti e dai modelli operativi
descritti in seguito, eventuamente corredata di una cartografiain scala di dettaglio locae e daun eenco
del resdenti. Tra gli effetti d suolo debbono anche essere esaminati I'impatto sulle infrastrutture
essenzidi ed eventudmente sulle ingtalazioni indudtridi che possono originare rischio per le persone e le

Cose.

L'obiettivo da perseguire ndla fase attude S riferisce essenzidmente d  coordinamento, ed
eventudmente I'adeguamento e la revidone, ddl’ativita di vautazione dela pericolosta, dela
vulnerahilita, del danno atteso o de divers scenari di rischio idrogeologico, effettuato dagli organi
competenti nelle diverse aree dd Paese. Gli strumenti che consentono il raggiungimento di questo
obiettivo e, nd contempo, incrementano le potenzidita conoscitive dirette da parte del Dipartimento di
Protezione Civile sono:

Un ‘catdogo’ informatizzato e geograficamente sintetizzato degli eventi Sreordinari di dluvione e di

frana

Una procedura software per la previsone probabilistica delle piogge e delle piene sul territorio

nazionale, che 9 gppoggiae s integra con bad di dati delle precipitazioni estreme e delle piene dltre

che con bas di dati di tipo morfologico, geologico e di uso dd suolo.

In aggiunta a quedti, € da sottolineare la necessita che un programma nazionde di mitigazione dd rischio
di dluvione s prefigga tra gli obiettivi fondamentdi, gia ndla fase atude, |a redizzazione di un Ssema

nazionde digribuito di preannuncio degli eventi di piena.
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L’idrologia degli eventi estremi presenta problematiche molto diverse, e quindi richiede metodologie e
procedure a loro volta diverse a seconda ddll’ obiettivo dello studio, che schematicamente pud essere

ricondotto atretipi fondamentdli:

analis e smulazione degli eventi estremi, a Scopo conoscitivo, d fine di interpretare i fenomeni
accaduti e di individuare le cause naturdi ed antropiche;

previsione probabilistica delle precipitazioni e delle piene, a scopo pianificatorio, di
va utazione ddlla pericolosta, ddl rischio atteso e deglli effetti degli interventi;

previsoni in tempo reale delle precipitazioni e delle piene, a fini ddla gestione operdiva
dell’emergenza, nel corso ddl’evento critico, con un gpproccio adattativo di aggiornamento in

tempo redle del parametri idrologici .

L’andig aritroso elasmulazione di un evento critico gia verificatos (rapporto di evento) € necessaria
per interpretare la dinamica dell’ evento, individuare le cause e definire in via preliminare la srategia
complessiva degli interventi, srutturali e non, utili a mitigare gli effetti indesderati dell’ evento critico.
Cadogo degli eventi gtreordinari tende a fornire in maniera riepilogetiva il quadro delle condizioni
meteo-idrologiche responsabili degli effetti catastrofici osservati, non limitandos ad una perimetrazione e
classficazione di questi ultimi. In questo modo € possihile fornire prezios eementi conoscitivi dle
procedure per la va utazione probabilistica delle piene estreme.
Allo scopo di utilizzare d massmo I'informazione disponibile a priori riguardo i process idrologici che
determinano le piene, a metodi puramente empirici devono essere sodtituiti percio metodi fondati su una
base fidca, cheintegrano la conoscenza di dati empirici con i dati fisci. Lo sviluppo delle conoscenze ha
portato a un notevole miglioramento dei modelli meteo-idrologici, che ha suggerito un potenziamento del
sstemadi monitoraggio, attivando cosi un circolo “virtuoso”.
| maggiori progress S sono verificati soprattutto nel moddli meteorologidi, la cui aumentata risoluzione
ha permesso una vera e propria svolta nella conoscenza della dinamica atmodferica delle tempeste
mediterranee e ndl’ identificazione dedlle strutture meteorol ogiche che le provocano.
Il rapido sviluppo dela ricerca tecnologica ha determinato miglioramenti importanti, oltre che per i
moddli meteorologici, anche per i moddli didribuiti dela rigposa idrologica di versante, dti a
rappresentare in modo adeguato la complessita del sstema fisico di versante, nelle sue caratteristiche
morfologiche, geologiche, pedologiche e idrologiche.
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Tdi moddli permettono di determinare I’evoluzione ddlo stao di saturazione ddle coltri superficidi
atraverso I'andis del process di infiltrazione e di deflusso sotterraneo.

Nonogtante i progress dellateoriadel’infiltrazione alivello puntuae e le numerase evidenze sperimentdi
del process di trasformazione degli affluss meteorici in defluss di piena, larispostaidrologica a scaa di
versante non ha trovato ancora una rappresentazione teorica adeguatamente trasferibile sul piano
operativo. Cio g riflette ndlla inadeguatezza dei modelli determinidtici afflussi-defluss e nella necessita di
proseguire lo sforzo di ricerca in questa direzione, anche avvalendos di campagne straordinarie e
temporanee di misura su bacini campione e sperimentali.

In tde contesto assume una notevole importanza il contenuto di informazione presente nel quadro
climatico di un bacino idrografico, e la sua eventude evoluzione, oltre che le caratterigtiche fische

(morfologia, geologia, uso dd suolo, etc.).

Proposta progettuale

Questi metodi sono appoggiati ed integrati con una base di dati complessiva delle precipitazioni estreme,
delle piene, della morfologia, geologia ed uso del suolo dle scae atudmente disponibili con copertura
nazionde completa Un nucleo inizide di questo prodotto corriponde a Sistema Informativo VAP
(S'VAP) che consente la gima regiondizzata dele precipitazioni estreme sul territorio nazionale,
basandos sul moddlo probabilistico TCEV. Attudmente il Sstema dispone di un’interfaccia georiferita,
di procedure di stima e di un database di precipitazioni estreme a diversa durata che & consultabile
anche separatamente. Con riferimento alle precipitazioni, puntuai ed aredi, corripondenti a qualsias
durata e periodo di ritorno, il Sstema attude S presta ad un’' agevole espansione atta a consantire la
codruzione automatizzeta di mappe di rischio di nubifragio o la vautazione, in tempo rede, di criticita di
eventi piovos a quasas scda in rdazione a prefissate soglie di rischio. 1l database, basato sullo
standard Oracle, e predisposto per accettare dati provenienti da reti in tempo redle e per colloquiare
con I'interfacciad fine di rappresentare su base geograficail grado di criticitade dati osservati.

E previga una riconfigurazione de SIVAPI per edendere le sue funziondita dla previsone
probabilistica delle piene, con particolare riferimento dla vautazione regiondizzata della piena media
annua. Per tale scopo S propone, entro lafine del 2002, di concludere lafase progettude dd sstemae
di integrare nd suo interno bad di dati geografiche rdative ala morfologia, litologia ed uso dd suolo con

caateristiche di copertura completa ala scala nazionde. Riguardo al’ ultima componente, informazioni
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quantitative relative dla composizione dei sudli itdiani verranno predigposte tramite eaoorazione di dati
sgematici (ancorche piuttosto schematici) reperibili dla scaanazionde.

Attivita previge etempigica di attuazione

Fase 1. (mese 1)

Definizione, in forma esecutiva, dei contenuti effettivi oggetto della consegna d termine dell’ anno 2002,
in termini di procedure funzionanti in forma prototipae, di cartografie informatizzate e di Sstemi di bas

di deti.

Risorse e invedimenti: 1 esperto con compito di supervisone tecnica, 1 progettista SW senior, 2

progettisti SW junior.

Fase 2. (mese 2)
Definizione degli schemi progettuai de databases e precisazione dell’ ambito spazide di copertura degli
dess, a seguito di valutazioni effettuate con il DPC, | Servizi tecnici Naziondi ed | Servizi Regiondi,

tramite la Conferenza Stato-Regioni.

Risorse e invedimenti: 1 progettista SW senior, 2 progettisti SW junior, 2 esperti sui contenuti

ddl’informazione.

Fase 3. (mesi 3-8)

Svolgimento delle attivita di omogeneizzazione ddle bas di dati, di costruzione delle procedure
informetiche, di definizione, scelta e gpplicazione delle metodiche di rgppresentazione delle informazioni
da codificare in forma di mappe.

Risorse e invedimenti: 1 esperto con compito di supervisone tecnica, 1 progettista SW senior, 3

progettisti SW junior, 3 esperti sui contenuti dell’ informazione.

Costo complessivo: 150000 €
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3.9 Propogadi progetto 9: Prototipo di Atlante dei Corsi d’ Acqua ltaliani

Premessa

Com’é orma acquisito, dmeno nel nostro Paese, I'obbiettivo delle azioni di protezione civile € non
srutturde: obbiettivo principde e quindi 1a salveguardia dei residenti nelle aree arischio di inondazione e
frana e, solo quando possibile e nellamisura del possibile gppunto, la riduzione del danno.

Le azioni di sdvaguardia da suggerire sono conseguenti dla definizione di scenari di evento. Uno
scenaio € una descrizione dei possibili effetti d suolo, Sa in termini di inondazione che di innesco di
frane, di una perturbazione aamogferica estrema, come osservata dagli srumenti e dai moddli operativi
descritti in seguito, eventuamente corredata di una cartografiain scala di dettaglio locae e da un eenco
del resdenti. Tra gli effetti d suolo debbono anche essere esaminati I'impatto sulle infrastrutture
esseenzidi ed eventudmente sulle ingtalazioni indudtriai che possono originare rischio per le persone ele

Cose.

L'obiettivo da perseguire ndla fase attude S riferisce essenzidmente d  coordinamento, ed
eventuamente I’adeguamento e la revisone, ddl’ativita di vautazione dela pericolostd, dela
vulnerahilita, del danno atteso o de divers scenari di rischio idrogeologico, effettuato dagli organi
competenti nelle diverse aree dd Paese. Gli strumenti che consentono il raggiungimento di questo
obiettivo e, nd contempo, incrementano le potenzidita conoscitive dirette da parte del Dipartimento di
Protezione Civile sono:

Un ‘catdogo’ informéatizzato e geograficamente sintetizzato degli eventi straordinari di dluvione e di

frana

Una procedura software per la previsone probabilistica delle piogge e delle piene sul territorio

nazionae, che 9 gppoggiae d integra con bas di dati delle precipitazioni estreme e ddlle piene dltre

che con bas di dati di tipo morfologico, geologico e di uso del suolo.

In aggiunta a questi, € da sottolineare la necessita che un programma nazionde di mitigazione del rischio

di dluvione s prefigga tra gli obiettivi fondamentdi, gia nella fase dtude, la redizzazione di un Ssema
nazionde digribuito di preannuncio degli eventi di piena
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L’idrologia degli eventi estremi presenta problematiche molto diverse, e quindi richiede metodologie e
procedure a loro volta diverse a seconda ddll’ obiettivo dello studio, che schematicamente pud essere

ricondotto atretipi fondamentdli:

analis e smulazione degli eventi estremi, a Scopo conoscitivo, d fine di interpretare i fenomeni
accaduti e di individuare le cause naturdi ed antropiche;

previsione probabilistica delle precipitazioni e delle piene, a scopo pianificatorio, di
va utazione ddlla pericolosta, ddl rischio atteso e deglli effetti degli interventi;

previsoni in tempo reale delle precipitazioni e delle piene, a fini ddla gestione operdiva
dell’emergenza, nel corso ddl’evento critico, con un gpproccio adattativo di aggiornamento in

tempo redle del parametri idrologici .

L’andig aritroso elasmulazione di un evento critico gia verificatos (rapporto di evento) € necessaria
per interpretare la dinamica dell’ evento, individuare le cause e definire in via preliminare la srategia
complessiva degli interventi, srutturali e non, utili a mitigare gli effetti indesderati dell’ evento critico.
Cadogo degli eventi gtreordinari tende a fornire in maniera riepilogetiva il quadro delle condizioni
meteo-idrologiche responsabili degli effetti catastrofici osservati, non limitandos ad una perimetrazione e
classficazione di questi ultimi. In questo modo € possihile fornire prezios eementi conoscitivi dle
procedure per la va utazione probabilistica delle piene estreme.
Allo scopo di utilizzare d massmo I'informazione disponibile a priori riguardo i process idrologici che
determinano le piene, a metodi puramente empirici devono essere sodtituiti percio metodi fondati su una
base fidca, cheintegrano la conoscenza di dati empirici con i dati fisci. Lo sviluppo delle conoscenze ha
portato a un notevole miglioramento dei modelli meteo-idrologici, che ha suggerito un potenziamento del
sstemadi monitoraggio, attivando cosi un circolo “virtuoso”.
| maggiori progress S sono verificati soprattutto nel moddli meteorologidi, la cui aumentata risoluzione
ha permesso una vera e propria svolta nella conoscenza della dinamica atmodferica delle tempeste
mediterranee e ndl’ identificazione dedlle strutture meteorol ogiche che le provocano.
Il rapido sviluppo dela ricerca tecnologica ha determinato miglioramenti importanti, oltre che per i
moddli meteorologici, anche per i moddli didribuiti dela rigposa idrologica di versante, dti a
rappresentare in modo adeguato la complessita del sstema fisico di versante, nelle sue caratteristiche
morfologiche, geologiche, pedologiche e idrologiche.
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Tdi moddli permettono di determinare I’evoluzione ddlo stao di saturazione ddle coltri superficidi
atraverso I'andis del process di infiltrazione e di deflusso sotterraneo.

Nonogtante i progress dellateoriadel’infiltrazione alivello puntuae e le numerase evidenze sperimentdi
del process di trasformazione degli affluss meteorici in defluss di piena, larispostaidrologica a scaa di
versante non ha trovato ancora una rappresentazione teorica adeguatamente trasferibile sul piano
operativo. Cio g riflette ndlla inadeguatezza dei modelli determinidtici afflussi-defluss e nella necessita di
proseguire lo sforzo di ricerca in questa direzione, anche avvalendos di campagne straordinarie e
temporanee di misura su bacini campione e sperimentali.

In tde contesto assume una notevole importanza il contenuto di informazione presente nel quadro
climatico di un bacino idrografico, e la sua eventude evoluzione, oltre che le caratterigtiche fische

(morfologia, geologia, uso dd suolo, etc.).

Proposta progettuale

Un prodotto in parte accessorio ala proposta progettude n.1, ma con vdidita indipendente, € un
prototipo di Atlante de Cors d'Acqua Itaiani, codituito tramite I’ elaborazione di reticoli idrografici

edratti dd modello digitde dd terreno (DTM) del Servizio Geologico Nazionde (maglia 240 m ca).

Questo prototipo conterra I’ informazione geografica relativa dle caratteristiche del bacini sottes da tutte
le stazioni idrometrografiche storiche de SIMN e de piu importanti bacini hon contenenti sezioni di

misura, con un margine di errore connaturato dle caratteristiche ddd DTM stesso. La configurazione di

prototipo d riferisce d fato che nd contempo s pefezionera la fase di acquiszione ed
omogeneizzazione degli drati informativi rdativi dle reti di drenaggio naturdi in formato vettoride
digitalizzate su cartografia 1:25000, digponibili presso acune unita operative del GNDCI, presso regioni,

autorita di bacino o dtri enti pubblici in generde. Verranno inoltre effettuate applicazioni pilota su DTM

a miglior risoluzione, onde vautare la fettibilita e I'onerodta di una base di dati territoride nazionde a
risoluzione piu devata di quella attuamente disponibile. Saranno disponibili procedure per la gestione
de DTM utili a determinare retti idrografiche e parametri morfologici dei bacini sottes da sezioni

quasias.

Attivita previge etempidica di attuazione

Fase 1: (mese 1)
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Definizione, in forma esecutiva, del contenuti effettivi oggetto della consegna d termine ddl’ anno 2002,
intermini di dettaglio cartografico immediatamente attuabile e di procedure per lagestionedel DTM.

Risorse e investimenti: 1 esperto con compito di supervisione tecnica, 1 progettista SW senior.

Fase 2. (mese 2)
Acquiszione e di bas cartografiche per la vaidazione de risultati delle procedure di etrazione del
reticoli idrografici. Progettazione del software di gestione.

Risorse e invesimenti: 1 esperto con compito di supervisone tecnica, 1 progettista SW senior, 1

progettista SW junior.
Fase 3. (mesi 3-7)
Svolgimento del progetto; scelta e gpplicazione delle metodiche di rappresentazione delle informazioni

da codificare in formadi mappe.

Risorse e investimenti: 1 esperto con compito di supervisone tecnica, 2 progettisti SW junior.

Fase 4: (mese 8)
Controllo ed eventude aggiornamento/approfondimento della cartografia e dd software, anche sulla
base di indicazioni del DPC.

Risorse e invedimenti: 1 esperto con compito di supervisone tecnica, 1 progettista SW senior, 1

progettista SW junior.

Costo complessivo: 70000 Euro
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3.10 Propodgta di progetto 10: Progettazione di un database nazionale dei dati idrologici

e climatologici.

Premessa

Com’'eé orma acquisito, dmeno nel nostro Paese, 'obbiettivo delle azioni di protezione civile € non
grutturale: obbiettivo principde e quindi la salveguardia dei residenti nelle aree arischio di inondazione e
frana e, solo quando possibile e nellamisura del possibile gppunto, lariduzione del danno.

Le azioni di sdvaguardia da suggerire sono conseguenti ala definizione di scenari di evento. Uno
scenario € una descrizione dei possihili effetti d suolo, Sain termini di inondazione che di innesco di
frane, di una perturbazione atmosferica estrema, come osservata dagli srumenti e dai modelli operativi
descritti in seguito, eventuamente corredata di una cartografiain scala di dettaglio locae e daun eenco
del resdenti. Tra gli effetti d suolo debbono anche essere esaminati I'impatto sulle infrastrutture
essenzidi ed eventudmente sulle ingtalazioni indudtridi che possono originare rischio per le persone e le

Cose.

L'obiettivo da perseguire ndla fase attude S riferisce essenzidmente d  coordinamento, ed
eventudmente I'adeguamento e la revidone, ddl’ativita di vautazione dela pericolosta, dela
vulnerahilita, del danno atteso o de divers scenari di rischio idrogeologico, effettuato dagli organi
competenti nelle diverse aree dd Paese. Gli strumenti che consentono il raggiungimento di questo
obiettivo e, nd contempo, incrementano le potenzidita conoscitive dirette da parte del Dipartimento di
Protezione Civile sono:

Un ‘catdogo’ informatizzato e geograficamente sintetizzato degli eventi Sreordinari di dluvione e di

frana

Una procedura software per la previsone probabilistica delle piogge e delle piene sul territorio

nazionale, che 9 gppoggiae s integra con bad di dati delle precipitazioni estreme e delle piene dltre

che con bas di dati di tipo morfologico, geologico e di uso dd suolo.

In aggiunta a quedti, € da sottolineare la necessita che un programma nazionde di mitigazione dd rischio
di dluvione s prefigga tra gli obiettivi fondamentdi, gia ndla fase atude, |a redizzazione di un Ssema

nazionde digribuito di preannuncio degli eventi di piena.
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L’idrologia degli eventi estremi presenta problematiche molto diverse, e quindi richiede metodologie e
procedure a loro volta diverse a seconda ddll’ obiettivo dello studio, che schematicamente pud essere

ricondotto atretipi fondamentdli:

analis e smulazione degli eventi estremi, a Scopo conoscitivo, d fine di interpretare i fenomeni
accaduti e di individuare le cause naturdi ed antropiche;

previsione probabilistica delle precipitazioni e delle piene, a scopo pianificatorio, di
va utazione ddlla pericolosta, ddl rischio atteso e deglli effetti degli interventi;

previsoni in tempo reale delle precipitazioni e delle piene, a fini ddla gestione operdiva
dell’emergenza, nel corso ddl’evento critico, con un gpproccio adattativo di aggiornamento in

tempo redle del parametri idrologici .

L’andig aritroso elasmulazione di un evento critico gia verificatos (rapporto di evento) € necessaria
per interpretare la dinamica dell’ evento, individuare le cause e definire in via preliminare la srategia
complessiva degli interventi, srutturali e non, utili a mitigare gli effetti indesderati dell’ evento critico.
Cadogo degli eventi gtreordinari tende a fornire in maniera riepilogetiva il quadro delle condizioni
meteo-idrologiche responsabili degli effetti catastrofici osservati, non limitandos ad una perimetrazione e
classficazione di questi ultimi. In questo modo € possihile fornire prezios eementi conoscitivi dle
procedure per la va utazione probabilistica delle piene estreme.
Allo scopo di utilizzare d massmo I'informazione disponibile a priori riguardo i process idrologici che
determinano le piene, a metodi puramente empirici devono essere sodtituiti percio metodi fondati su una
base fidca, cheintegrano la conoscenza di dati empirici con i dati fisci. Lo sviluppo delle conoscenze ha
portato a un notevole miglioramento dei modelli meteo-idrologici, che ha suggerito un potenziamento del
sstemadi monitoraggio, attivando cosi un circolo “virtuoso”.
| maggiori progress S sono verificati soprattutto nel moddli meteorologidi, la cui aumentata risoluzione
ha permesso una vera e propria svolta nella conoscenza della dinamica atmodferica delle tempeste
mediterranee e ndl’ identificazione dedlle strutture meteorol ogiche che le provocano.
Il rapido sviluppo dela ricerca tecnologica ha determinato miglioramenti importanti, oltre che per i
moddli meteorologici, anche per i moddli didribuiti dela rigposa idrologica di versante, dti a
rappresentare in modo adeguato la complessita del sstema fisico di versante, nelle sue caratteristiche
morfologiche, geologiche, pedologiche e idrologiche.
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Tdi moddli permettono di determinare I’evoluzione ddlo stao di saturazione ddle coltri superficidi
atraverso I'andis del process di infiltrazione e di deflusso sotterraneo.

Nonogtante i progress dellateoriadel’infiltrazione alivello puntuae e le numerase evidenze sperimentdi
del process di trasformazione degli affluss meteorici in defluss di piena, larispostaidrologica a scaa di
versante non ha trovato ancora una rappresentazione teorica adeguatamente trasferibile sul piano
operativo. Cio g riflette ndlla inadeguatezza dei modelli determinidtici afflussi-defluss e nella necessita di
proseguire lo sforzo di ricerca in questa direzione, anche avvalendos di campagne straordinarie e
temporanee di misura su bacini campione e sperimentali.

In tde contesto assume una notevole importanza il contenuto di informazione presente nel quadro
climatico di un bacino idrografico, e la sua eventude evoluzione, oltre che le caratterigtiche fische

(morfologia, geologia, uso dd suolo, etc.).

Proposta progettuale

La disponibilita di dati Sstematici di caratere dimatico (Sa Sntetici Sa estengvi, ad es. serie soriche
complete a dettaglio dmeno giorndiero) consentira di definire i profili dimatici dei bacini idrografici
italiani. Entro la scadenza di 8 mes verra completata la progettazione del database, verranno fornite le
specifiche di inserimento dei dati o di codificadi dai giadigitaizzati. Verranno inoltre mess a punto per
regioni campione ddle procedure di classficazione climatica, gpprofondendo i collegamenti con le
metodologie di vautazione ddl rischio di piena, di Scaita e di ingtabilita dele coltri superficidli.
Condizionatamente dla partecipazione de Servizio Idrografico e Mareografico Nazionae, S
predisporranno le fas di inserimento di bas di dati gia esstenti, comprese qudle in possesso di Unita
operative del GNDCI.

Attivita previge etempidica di attuazione

Fase 1: (mese 1)
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Andis da contenuti ddll’informazione e definizione, in forma esecutiva, de contenuti effettivi oggetto
della consegna. Progetto di massmadd sstemadi bas di dati.

Risorse e investimenti: 1 esperto con compito di supervisione tecnica, 1 progettista SW senior,

Fase 2. (mesi 2-5)

Progettazione definitiva dd sstema di bas di dati. Definizione delle moddita di accesso e dei redivi
criteri di protezione. Definizione delle problematiche di proprieta ed uso de dato. Definizione delle
specifiche di automatico da parte delle procedure per I'andis climatica

Risorse e invedimenti: 1 esperto con compito di supervisone tecnica, 1 progettista SW senior, 1

progettista SW junior

Fase 3. (mesi 6-8)

Codtruzione di mappe climatiche delle regioni campione sulla base dei deti disponibili. Fase di test dd
database; creazione di maschere di accesso e di procedure pre-codificate di query per |’ aggregazione e
lasdezione da dati per gruppi.

Risorse e invedimenti: 1 esperto con compito di supervisone tecnica, 1 progettista SW senior, 1

progettista SW junior

Costo complessivo: 80000 Euro
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3.11 Propogta di progetto 11: Linee guida per la valutazione del rischio idraulico

connesso alle infrastrutture.

Premessa

La comprengone ddl’interazione tra correnti di piena e manufatti in avel fluvidi codtituisce uno del temi
crucidi a fini dellaScurezza dele infragtrutture di attraversamento. | dissesti ed i crolli subiti danumeros
ponti soprattutto nel corso dei recenti eventi dluviondi, hanno evidenziato la necessita di definire
affidabili criteri di verificadd!’esposzione d rischio.

In generde, a fini ddl’identificazione ddl grado di esposzione d rischio idraulico e geologico di una
infrastruttura di attraversamento occorrerebbe val utare:
il rigurgito da essa provocato nei traiti amonte e, quindi, il rischio di sormonto e di inondazione;
il rischio di cedimento delle strutture portanti a causa de fenomeni di erosione locdizzata €o
generdizzata considerando, dtresi, i meccanismi di rottura del sistema terreno-fondazione;
il pericolo di lesoni o distruzione del’impacato per effetto della spinta dinamica della corrente,
amplificata dal’ eventude parzide o totade occlusone ddla sezione di passaggio dovuta d materide
flottante trasportato dalla corrente stessa;
il pericolo deglli effetti avale dovuti ad un eventuale collasso delle Strutture portanti;
il pericolo di crallo totde o parzide dd rilevato d accesso, o della zona d'argine in immediata
prossmitadi questo;

il pericolo di ingtabilita delle sponde e dei versanti interessati dalle correnti di pieng;

Proposta progettuale

In tde contesto, ohiettivo specifico di questo progetto € la redazione di linee guida in grado di
consentire |’ identificazione e la conseguente descrizione delle operazioni necessarie dla vadutazione ddla
vulnerabilita idraulica di un attraversamento fluviale. Tutto cio anche utilizzando le conoscenze maturate
ddle Unita Operative ded GNDCI ndl’ambito di attivita di laboratorio rivolte a fenomeni di erosone
localizzata ed a fenomeni di sormonto, soprattutto nel caso di propensione dAl’ ostruzione da parte
ddl’infragtruttura. Tdi linee guida prenderanno in condderazione sostanzidmente le prime due dele
sopraelencate tipologie di rischio che, peratro, sono rappresentative di un’ elevata casstica presente sul
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territorio nazionde, esse andranno intese come traccia di base e, pertanto, suscettibile di opportune

vaiazioni €o integrazioni in funzione ddle gpedificitaingte nelle Stuazioni redli.

In particolare, sono attes indirizzi a fini ddl’ individuazione:

tramite operazioni di georeferenziazione, di quel parametri, di natura essenziad mente geomorfologica,
utili a fini dela identificazione dela rigpodta idraulica ddl’aveo su cui indge I'infragtruttura di
attraversamento;

di moddli maggiormente affidabili per la previsone dd rischio idraulico, essenzidmente tramite
vautazione comparativa. In tde ambito, paticolare atenzione verra rivolta (i) a fenomeni di
erosone locdizzata ndl’intorno delle opere codtituenti le infrastrutture (opere di sostegno, di difesa
ed accessori che impegnano |’ dveo fluviae) tenendo dtresi conto della tipologia delle strutture di
fondazione (fondazioni dirette e non); (ii) a fenomeni di erosone locdizzatane tratti di dveo avdle
di quele opere di atraversamento la cui geometria induce brusche accelerazioni della corrente; (iii)
a fenomeni di sormonto soprattutto quando indotti dala parziae o totae ostruzione delle sezioni di
passaggio;

di opportuni indici di vulnerabilita che tengano dtres conto dei meccanismi di rottura dd Sstema

terreno-fondazione.
Sono aited, infine, indirizzi per interventi findizzati al’ adeguamento di quelle opere che non rispondono
dle condizioni di Scurezza ed indirizzi per interventi di tipo non drutturde qudi, ad esempio, la
redazione di schede tecniche basate su indagini in Sito.
In una successivafase del progetto, la procedura verra applicata ad un ambiente di riferimento specifico.
Attivita previge etempidica di attuazione
Fase1: (mese 1)
Andis da contenuti ddll’informazione e definizione, in forma esecutiva, de contenuti effettivi oggetto

della consegna. Progetto di massmadi un sstemadi bas di dati.

Risorse e investimenti: 1 esperto con compito di supervisione tecnica, 1 progettista SW senior.
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Fase 2: (mesi 2-4)

Definizione dei cas di studio per I'applicazione de moddlli di erosione e di rischio idraulico in generde.
Definizione dei criteri di Sandardizzazione dell’ informazione di base (parametri idraulici, geometria degli
ave, etc) per I'gpplicazione de modelli.

Risorse e investimenti: 1 esperto con compito di supervisone tecnica, 1 progettista SW junior.

Fase 3. (mesi 5-8)
Applicazione da moddli idraulici e redazione ddle linee guida

Risorse e invesimenti: 1 esperto con compito di supervisione tecnica, 1 Ingegnere senior, 1 progettista
SW junior.

Costo complessivo: 50000 Euro
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3.12 Propoda di progetto 12: Verifica e messa a punto di tecniche per il rilievo

dell’ evoluzione costiera

Premessa

Nel’ambito ddlla vautazione dd rischio di mareggiate e necessario —in andogia a quanto s fa per dtri
tipi di rischio su aree vaste — redlizzare mappe di dlagamento con determinate probabilita

La protezione della fascia codtiere e la pianificazione del suo sviluppo richiedono infatti la vautazione
continua ed affidabile dei rischi derivanti dal'azione delle onde, Sain presenza di codte dte che di coste
basse.

Uno strumento essenzidle e in ogni caso € la produzione di mappe di rischio.

Diversa € la situazione per quelo che riguarda la previsone del’ evoluzione della linea di costa; negli
ultimi anni la ricerca internazionde ha rivolto una grande atenzione dlo sviluppo di tecniche di
moddligtica matematica per la Smulazione dedll’ erosone , ma queste tecniche sono orma giunte ad un
tde grado di perfezionamento che — dmeno per quanto riguarda il trasporto lungo codta - il limite
dl’'impiego operativo a fini della Protezione Civile & dato principdmente dale capecita tecnica ed
operdivadi raccogliere dati di cdibrazione in quantita e quaita adeguata piuttosto che dalla completezza
e robustezza del software.

L’ obiettivo gpplicativo prioritario appare quindi ora quello dunque di sviluppare le metodologie per il
rilievo in campo del parametri morfologici e oceanografici dd litorde. Non esste- se non in quache
applicazione sperimentde di scarsa gpplicabilita - una metodologia che consenta di vautare in termini
probabiligtici la possibilita che una certa zona Sa interessata dl’ erosione, poiché i dati storici disponibili
non consentono normamente di estrarre statistiche basate sull’ osservazione del passato. ESste invece la
posshilita di ricavare informazioni di carattere deterministico sulla velocita di avanzamento o di
arretramento dellalineadi costa sullabase di rilievi successvi di talelinea, e di integrare tali informazioni
con andig ddla condizioni meteomarine geologiche e geomorfologiche dela zona

Proposta progettuale
Il progetto S propone di fornire indicazioni sulla possibilita di effettuare un monitoraggio su larga scda

ddl’evoluzione dd litordi attraverso I’ utilizzo di sensori aerel e satdlitari

Risultati attes:
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x Andis ddla qudita di rilievi di Altimetria Laser e fotogrammetria da bassa quota per il rilievo
dellalineadi cosa e per laprevisone ddl’ evoluzione dei litordi

x Andis ddlaqudita dei codti e ddI’ operativita rlativi dl’'impiego di Lidar Bicolore per il rilievo
della batimetria della spiaggia sommersa e per la previsone del’evoluzione dea litordi, dlo

scopo di migliorare la capacita di previsione ddl'erosione cogtiera.

Le vie possbili sono le saguenti:

x La fotogrammetria di dettaglio da quota piu bassa, di qudla usude, con posizionamento
estremamente preciso e con angoli di ripresa findizzati a problemi dd rilievo dela spiaggia e
della coga: rientra in questo quadro la necessita di correggere attraverso misure e calcoli di
smulazione I’ errore dovuto d run-up

x L'impiego di sensori dtimetrici Laser montati su aeromobile per il rilievo dela spiaggiaemersae
la determinazione ddllalineadi codta

x L’impiego di sensori Lidar bicolore monteti su aeromobile per la batimetria dela spiaggia

sommersa e latopografiadi quellaemersa-

Il costo e la complessita di quest’ ultimo sensore ne preclude il suo impiego a tempi brevi; tuttavia,
poiché il suo principae problema operativo riguarda la trasparenza dell'acqua. nel corso del primo anno
del progetto S svolgeranno misure di trasparenza che verranno poi correlate con le condizioni

meteorologiche. S otterranno cosi indicazioni necessarie dla pianificazione delle missioni col Lidar.
Attivita previge etempidica di attuazione

Fase1l: (mesel)

Andis da contenuti ddll’informazione e definizione, in forma esecutiva, de contenuti effettivi oggetto

della consegna. Progetto di massmadi un Sstemadi bas di dati.

Risorse e investimenti: 1 esperto con compito di supervisione tecnica, 1 progettista SW senior.

Fase 2. (mesi 2-8)
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Redazione di uno schema di linee guida ed gpplicazione di una metodica integrata di rilevamento ad un

Caso campione.

Risorse e investimenti: 1 esperto con compito di supervisione tecnica, 2 Ingegneri senior, 1 progettista

SW junior .

Costo complessivo: 50000 Euro
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3.13 Propogta di progetto 13: Sistemi per la mitigazione del rischio derivante da colate
di fango e di detrito

Premessa

I verificard negli ultimi anni di numerose e catastrofiche correnti detritiche, ha sollevato il problema della
va utazione e mitigazione dd rischio collegato atai fenomeni. Maggiore interesse e ato quindi dedicato
dlo studio dei meccanismi di formazione propagazione e aresto dedle correnti e dla funziondita ddle
operedi difesa

Scopo principae della presente proposta progettuale e quelo di sviluppare ricerca scientifica applicata
nell’ambito dellaindividuazione e mitigazione del rischio connesso con i fenomeni di colata detritica

Il primo obbiettivo dello studio € lo sviluppo di un sstema di preannuncio basato sulla identificazione
delle cause predisponenti I’innesco del fenomeno.

Il secondo obiettivo € la predisposizione di opportuni strumenti per la smulazione della dinamica
evolutiva ddlle correnti. In particolare per quanto riguarda la propagazione al’interno dei candi naturdi

o atificidi, lo spaamento in corrigpondenza ddlo sbocco del candoni sui conoidi, | fenomeni di

deposizione e arresto e il comportamento in corripondenza di ostruzioni, opere trasversdi di difesae
vasche di deposito.

Prodotto finde ddla ricerca nd suo complesso € infine lo sviluppo di un “modello di intervento” che

individui latipologia e le caratteristiche degli interventi di mitigazione dd rischio.

Proposta progettuale

La presente proposta progettuale s articolanel seguenti temi di ricerca

A) Moddli di formazione delle colate: fase di innesco (distacchi di massadel tipo Coulomb, per eccesso
di pressoni neutre, per collass di dighe di frana), fase di mobilitazione post collasso (liquefazione ed
effetto valanga)

B) Modelo di propagazione (nel tratti incis e sui conoidi): caratteristiche reologiche, amplificazione del
volume di materide coinvolto dalla corrente, segregazione della frazione solida, arresto.

C) Interazioni con le infrastrutture in dveo, con le opere longitudindi, evoluzione morfologicaadiversa
scadatemporde

D) Moddlli di intervento: strutturale (sui versanti, sui cord d’ acqua, sugli insediamenti arischio) non
strutturale (Sstemi di dlarme e regolamentazione dd territorio)
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Attivita previste etempigtica di attuazione

Durata complessiva dd progetto: mes 24

Attivita (0)

Gegtione dd progetto e ativita formative e di diffusone da risultati
Prodotti: documentazione e servizi conness d progetto
Tempidicas Mese 1-24

Risorse e investimenti: 1 persona competente ed esperta sugli argomenti del

progetto per segreteria ed organizzazione di eventi, 1 esperto sui contenuiti
ddl’informazione.
AME(L) ) yviduazione dei fattori predisponenti all’innesco dei fenomen di colata
Prodotti: documentazione tecnica, pubblicazioni scientifiche
Tempidicas Mese 1-3

Risorse e invedimenti: 1 progettisa SW junior, 1 esperto sui contenuti

ddl’informazione.
AIMIR () qijyopo di tecniche e procedure per valltare la suscettibilita al'innesco del
fenomeni di colata
Prodotti: documentazione tecnica, pubblicazioni scientifiche
Tempidica: Mese 3-6

Risorse e investimenti: 1 progettista SW senior, 1 progettista SW junior.

Aivita(3) Predigposizione di uno srumento di preannuncio
Prodotti: documentazione tecnica, pubblicazioni scientifiche
Tempidicas Mese 6-12

Risorse e investimenti: 1 progettista SW senior, 1 progettista SW junior.

112



Adtivita (4)

Altivita (5)

ALivita (6)

ALVt (7)

SCHEDA 13

Indagini sperimentali per |a caratterizzazione dd comportamento cogtitutivo del
miscugli di origine neturde

Prodotti: quantificazione dei parametri di resstenza, documentazione tecnica,
pubblicazioni scientifiche

Tempigicas Mese 1-6

Risorse e invesimenti: 1 progettista SW senior, 1 progettissa SW junior, 1

esperto sui contenuti ddll’ informazione.

Indagini sperimentali sui process di erosone e di sedimentazione della frazione
solida

Prodotti: documentazione tecnica, pubblicazioni scientifiche
Tempidicas Mese 1-6

Risorse e invesimenti: 1 progettista SW senior, 1 progettista SW junior, 1

esperto sui contenuti dell’ informazione.

Simulazione ddla propagazione e amplificazione delle correnti nel tretti incis
Prodotti: codice di calcolo, documentazione tecnica, pubblicazioni scientifiche
Tempidica Mese 6-18

Risorse e invesimenti: 1 progettista SW senior, 1 progettisa SW junior, 1

eperto sui contenuti ddll’ informazione.

Evoluzione morfologica degli ave ed effetti delle opere di Sabilizzazione dd

fondo
Prodotti: documentazione tecnica, pubblicazioni scientifiche
Tempidicas Mese 18-21

Risorse e invedimenti: 1 progettista SW junior, 1 esperto sui contenuti

dd!’'informazione
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Adtivita (8)

Attivita (9)

Attivita (10)

Adtivita (11)

SCHEDA 13

Smulazione ddla propagazione e deposzione dele correnti non confinate

laterdmente
Prodotti: codice di calcolo, documentazione tecnica, pubblicazioni scientifiche
Tempigicas Mese 6-18

Risorse e invesimenti: 1 progettitsa SW junior, 1 esperto sui contenut

ddl’informazione,

Mappatura dd rischio e predisposizione di criteri di regolamentazione del

territorio

Prodotti: documentazione tecnica, linee guida per gli interventi di tipo non
drutturde

Tempidicas Mese 18-21

Risorse e invedimenti: 1 progettista SW junior, 1 esperto sui contenuti

dd!’informazione

Vdutazione degli schemi di funzionamento delle vasche di deposito con e senza

segregazione della frazione solida
Prodotti: codice di calcolo, documentazione tecnica, pubblicazioni scientifiche
Tempidica: Mese 18-21

Risorse e invedimenti: 1 progettisa SW junior, 1 esperto sui contenuti

ddll’informezione.

Predigposizione di una scheda vautativa degli interventi di tipo strutturale
Prodotti: documentazione tecnica, linee guida per gli interventi di tipo strutturde
Tempidica Mese 21-24

Risorse e invedimenti: 1 progettista SW junior, 1 esperto sui contenuti

dd!’'informazione

I mpegno economico

114



SCHEDA 13

Descrizione Mes Unita | Durata €

1 |Gedtione del progetto e attivita formative e di

diffusone dei risultati 1-24 2 24 96000
2 Individuazione del fattori predisponenti al’innesco,

dei fenomeni di colata 1-3 2 3 12000
3 |Sviluppo di tecniche e procedure per vautare la

suscettibilita dl’innesco del fenomeni di colata 3-6 2 3 12000
4  |Predigposizione di uno strumento di preannuncio 6-12 2 6 24000
5 [Indagini sperimentali per la caratterizzazione del

comportamento cogtitutivo dei miscugli di origine

naturale 1-6 3 6 33000
6  |Indagini sperimentali sui process di erosione e di

sedi mentazione della frazione solida 1-6 3 6 33000
7  |Simulazione della propagazione e amplificazione

delle correnti nel tratti incis 6-18 3 12 66000
8 [Evoluzione morfologica degli ave ed effetti delle

opere di stabilizzazione del fondo 18-21 2 3 12000
9  |Simulazione della propagazione e deposizione

delle correnti non confinate lateralmente 6-18 3 12 66000
10 |Mappaturadd rischio e predisposizione di criteri

di regolamentazione ddl territorio 18-21 2 3 12000
11 |Vdutazione degli schemi di funzionamento delle

\vasche di deposito con e senza segregazione della

frazione solida 18-21 2 3 12000




SCHEDA 13

Predisposizione di una scheda valutativa degli
interventi di tipo strutturale

21-24

12000

TOTALE

390000
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3.14 Propogta di progetto 14: Definizione di un sistema nazionale distribuito di
preannuncio degli eventi di piena. Redlizzazione di un prototipo operativo di

modello di previsione su un bacino di interesse.

Premessa

| dgtemi srutturdi di difesa dale piene sono progettati e redizzeti per un periodo di ritorno che viene
scdto in relazione dAl’ entita del danno provocato dalle piene superiori a quelle di progetto. A causa del
carattere deatorio del fenomeno, gli insediamenti civili e produttivi nelle fasce fluviai sono sottoposti a
un rischio residuo che comungue non pud azzerars. E necessario pertanto predisporre un sstema di
gestione operativa delle emergenze, basato sulle attivita di monitoraggio e previsione in tempo regle delle
piene. L'ltdia, in questo settore, € ancora molto indietro rispetto ad dtri paes di andogo livelo
economico-indugtride, nel qudi i sistemi di preallerta e preannuncio sono una redta da divers anni.
Il Servizio Idrografico e Mareografico Nazionde (SSIMN) ein quache caso i Servizi Regiondi 9 sanno
dotando di reti in tdlemisura di stazioni automatiche per il rilevamento e la tele trasmissone di dati
idropluviometrici. Tdi reti assumono atuamente il compito di pura sorveglianza, mentre manca qued
totamente lafindizzazione d preannuncio degli eventi.

Un programma nazionale di mitigazione del rischio di alluvione deve avere, come uno degli
obiettivi fondamentdi della fase attude, la redizzazione di un sistema nazionale distribuito di
preannuncio degli eventi di piena. Questa consgpevolezza ha prodotto la necessita di cogtruire un
sstema di Centri Funzionali, a qudi affidare su base locae, ma con metodologie condivise su base
nazionde, le previsoni quantitative di pienain tempo rede. In tal caso, una volta che precursori basati su
rilevazioni remote abbiano innescato la prima fase di dlarme, occorre fare riferimento a modelli
idrologici di Smulazione, aggiornati in corso di evento con osservazioni dirette dei campi di pioggia e del
liveli idric lungo la rete idrografica: questi passaggi codtituiscono il presupposto fondamentale di un
efficente Sgemadi dlarme.

A tde fine & bene chiarire che un sstema di preannuncio di piena & formato dai tre sottosstemi,
comeindicato in fig. 1, (i) di monitoraggio, (ii) di previsone e (iii) decisonde. Lo scopo principae dela
presente proposta progettuae e quello di sviluppare ricerca scientifica gpplicata nel temi propri delle
ativita previsondi dei Centri Funziondi: quindi, lo studio sara rivolto a tutti e tre i sottosstem, il cui
progetto va comunque affrontato in un’ ottica unitaria, considerando cioe il Sstema di preannuncio nel
suo complesso, macon particolare riguardo d modulo di previsione vero e proprio.
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Ne seguito 9 presenta una proposta progettude articolata in diverse fad, i cui prodotti intermedi sono
principa mente identificabili come documentazione tecnica, mentre il prodotto finale ddlaricerca nd suo
complesso € |’ ottimizzazione, mirata a scala di singolo bacino idrografico, del sstema previsonde ndl

suo compl e delle sngole componenti la catena previsonade operativadi ciascun Centro Funzionale,

Fig. 1. Strutturadi un sissema di preannuncio (da Natae e Sdtdippi, 1998)
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Proposta progettuale

La durata di anticipo delle previsoni deve essere scdlta in modo da raggiungere un buon
compromesso tra |’ accuratezza delle previsoni e la necessita di disporre di un tempo adegueto per la
gestione operativa. S ritiene generdmente che il tempo di anticipo ddle previdoni, richiesto per
I’organizzazione di interventi di protezione civile in emergenza, Sadmeno di 12 ore per segndi di dlerta
adle drutture operdtive di protezione civile, e di dmeno 6-8 ore per segndi di dlarme per le popolazioni
arischio.

Per grandi bacini (maggiori di 10000 kmq) il Ssstema di previsone puo condgstere anche di un
semplice moddlo di propagazione in dveo basato sui rilievi idrometrici in sezioni opportunamente scelte
dell’asta principale e, eventudmente, dei maggiori affluenti. Al diminuire delle dimengoni dei bacini, e
quindi dd tempo di rispodta, il modelo di piena dovra anche incorporare un modello di trasformazione
affluss-deflusg, che fa riferimento ale misure dei telepluviometri. Per piccoli bacini (inferiori a 2000-
3000 kma), con tempi di rigposta molto brevi, S possono aumentare i tempi di preannuncio ricorrendo
aun modelo di previsione delle precipitazioni in tempo rede.

A td fine, ndl’ambito della ricerca proposta, sara gpprofondita tutta la modelistica che affronta
la trasformazione delle precipitazioni in defluss fluvidi, con collegamenti ad dtri settori di ricerca, in
un’ ottica multidisciplinare che favoriscail travaso di conoscenze dl’ interno della comunita scientifica

Lalinea che s propone per il preannuncio, pero, € orientata verso una soluzione del problema
che sa d tempo stesso rigorosa e trasferibile d mondo tecnico, e percio di agevole gpplicabilita e,
soprattutto, robusta. La robustezza e I’ gpplicabilita s ottengono con modelli parsmonios in termini di
parametri, requisti Scuramente soddisfatti con I'utilizzo di metodi stocadtici. La metodologia che g
intende seguire sara basata su un approccio di tipo bayesiano, sa d problema di previsione sa d
problema di decisone, secondo quello che, d momento, sembra essere I’ goproccio scientificamente piu
rigoroso e avanzato. L’ agpproccio bayesiano fornisce in modo teorico, mediante passaggi anditici o
ricorsoni numeriche, una caraterizzazione probabilistica del previsore e dd decisore basata sulle
conoscenze a priori digoonibili e sui dati acquigti a posteriori, nell’ ambito di una procedura adattetiva
che risulta particolamente flessbile e affidabile.

La procedura sara poi applicata a un bacino campione, per il quae s afrontera il progetto e la
predisposizione di un'adeguata rete di monitoraggio e di un sistema di previsone, vautando le
prestazioni dd sstemadi preannuncio e le modifiche necessarie a renderlo sempre pit funzionae.
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Attivita previste etempigtica di attuazione

Durata complessiva del progetto: mes 24

Attivita 0: Gestione del progetto e attivita formative e di diffusione dei risultati

Gegtione amminidrativade progetto

Rapporti sullo sato di avanzamento

Diffusione ddl’informazione ad idtituzioni interessate

Organizzazione di formazione ed eventi sull’ argomento

Organizzazione del collaudo operativo con i centri di protezione civile interessati d caso
prototipo

Integrazione ddl|’ ativita con i gruppi di lavoro che collaborano con il progetto Meteo-
idrologico

Tempidicas Mese 1-24

Prodotti: documentazione e servizi conness d progetto

Risorse e investimenti: 1 persona competente ed esperta sugli argomenti del progetto, 1 esperto sui

contenuti dd!’informazione.

Attivita 1: Individuazione dei bacini campione, raccolta dei dati geomorfologici e idrologici utili

alla costruzione del modello.

Scdtade bacini campione.
Saranno individuati dcuni bacini campione che soddisfino | seguenti requisiti: dimensioni
medio-grandi (>2000 Knf, tempo di ritardo dell’ordine di 9 , 12 ore), caratteristiche
geologiche e cdimatiche tipiche ddle regioni mediterranee, presenza di una quantita
aufficente di dati storici.
Raccolta deti.
S raccoglieranno tutti i dati di precipitazione, portata, temperatura e umidita del suolo
disponibili, facendo riferimento principdmente d Servizio Idrografico e Mareografico
Nazionde. Ci s avvara ddla collaborazione di geologi per I'andis ddle caratteristiche
geomorfologiche del bacini.
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Tempidica: Mese 1-8

Prodotti: documentazione tecnica e data-base collegato ad un sstema informativo territoride (GIS-

PreP!)

Risorse e invesimenti: 1 progettisa SW senior, 1 progettisa SW junior, 1 esperto sui contenuti

dd!’informazione; acquisizione HW e SW per permettere laredizzazione del progetto

Attivita 2: Costruzione del modello di previsione e implementazione di software dedicato.

Approccio dlaprevisone.

Il modello di previsone sara basato su rilevamenti idrometrici e pluviometrici, mediante
I'utilizzo di moddli di propagazione in aveo dele portate misurate a monte e modelli

idrologici di trasformazione affluss-defluss nel sottobacini.

La relazione fra precipitazioni piovose e portate fluvidi viene condderata variabile nd

tempo in funzione dello Sato dd sistema, che pud essere messo in relazione con variabili

che dipendono in modo pit 0 meno diretto dal contenuto di umidita del suolo. Lo sato
del sstema non &, per sua natura, osservabile, ma puo essere stimato ricorrendo a
procedure detigtiche (moddli state-space, filtro di Kaman). La non linearita della
trasformazione delle precipitazioni in portate pud essere catturata attraverso I'impiego di

modelli soglia, nel qudi il passaggio da un regime ad un dtro e determinato dai vaori

ddle variabili di gato. Chiaramente, la truttura di tale relazione varierain funzione ddlle

caratteristiche del bacino.

Cdibrazione del moddlo.

L’identificazione e cdibrazione del modelo di previsone vengono inizidmente effettuate
aulla scorta de dati dorici disponibili, e perfezionate man mano che S rendono

disponibili nuove osservazioni. Nel progetto della rete di monitoraggio S dovra fin

dal’inizio tener conto della necessta di produrre un flusso di dati idoneo, Sa come

quantita Sa come tipo di dati, ala costruzione e taratura del modelo di previsone. E
chiaro fin da ora che la rete utilizzata per la calibrazione non coincidera necessariamente
con la rete utilizzata durante la gestione operativa de Sstema, che rispetto dla prima
sarg, veroamilmente, piu snella

Implementazione ddll’ gpplicazione.

Tempidicas Mese 3-12
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Prodotti: documentazione tecnica e cartografie degli ementi di base e derivati (unitaidrologiche

fondamentali, per sottobacini, carta stagionale dello sato probabile ddl sstema, carta del tempi di

rispostadel sstema)

Risorse e invesimenti: 1 progettista SW senior, 1 progettista SW junior, 4 esperti sui contenuti

ddl’informazione

Attivita 3: Verifica delle prestazioni del modello e ristrutturazione della rete di monitoraggio.

Impaito dellarete di monitoraggio sull’ incertezza delle previsoni.
Il sstemadi previsone produce sime affette da un’incertezza che € il risultato di diverse
fonti. All’incertezza propriamente legata al’ goprossmazione ddla redta operata dd
moddlo di previsone, diminabile solo attrverso una riformulazione dello stesso, s
sommano diverse incertezze, tutte in qualche modo legate d progetto e a funzionamento
dellarete di monitoraggio.
Il moddlo di previsone puo generare degli errori dovuti a un input di deti insuffiente, sa
come quantita Sa come quaita. Questa incertezza € collegata d progetto dela rete di
monitoraggio per lafase di esercizio. Il moddlo pud anche generare degli errori a causa
di una cdibrazione non ottimde in pratica I'incertezza sulla dima da parametri 9
propaga producendo incertezza sulle gime dd modello. Per migliorare la cdibrazione
bisogna intervenire sulle tecniche di sima dei parametri e sui dati impiegati, quindi sul
progetto della rete di monitoraggio utilizzata per lataratura
Un aspetto spesso trascurato, ma che puo diventare decisivo in fase di emergenza, € il
corretto funzionamento “meccanico” del sensori dellarete. L’ affidabilita meccanica della
rete di misura, durante la gestione operativa del sstema, ha a sua volta una ripecussione
aulle prestazioni ded modelo di preannuncio in termini di incertezza, ed & un aspetto che
vatenuto nella debita consderazione in fase di progetto dellarete.
Aggiornamento della rete di monitoraggio sulla base delle prestazioni del previsore.
Da quanto detto sopra gppare chiara la dretta interconnessione fra il sstema di
previsone e la rete di monitoraggio sulla quae S basa E impensabile, percio,
progettare i due sottosstemi separatamente. |l progetto va affrontato in un’ottica di
miglioramento continuo, iterativo, di entrambi i sottosstemi, utilizzando le prestazioni del
previsore come feedback per I aggiornamento della rete di monitoraggio.
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Tempidica: Mese 9-22
Prodotti: documentazione tecnicareativadle schederelative ai casi di studio con risultati in termini
di:

- ggemadi rilevamento, organizzato in forma gerarchica

- mappaddlo sato probabile dd sstemaede tempi di preannuncio

- moddlo o sstemadi previsone

- modelo di decisone

- back analysis gatistica delle performances dd ssema

Risorse e investimenti: 1 progettista SW senior, 1 progettista SW junior, 4 esperti sui contenuti

ddl’informazione.

Attivita 4: Costruzione del modello di decisione e verifica del sistema di preannuncio sul bacino
campione.
- Messain escizio provvisorio dd sstema: verifica delle prestazioni globali.
- Modditad integrazione finde dd Sstemain una gruttura di protezione civile.
Tempidicas Mese 1-24
Prodotti: documentazione tecnicareaivadle schederelative ai casi di studio con risultati in termini
di:
- ggemadi rilevamento, organizzato in forma gerarchica
- mappaddlo sato probabile dd sstemaede tempi di preannuncio
- moddlo o sstemadi previsone
- modelo di decisone
- back analysis gatistica delle performances dd ssema

Risorse e investimenti: 1 progettista SW senior, 1 progettista SW junior, 4 esperti sui contenuti

del’informazione, 1 specidigain formazione e diffusone dei risultati.

I mpegno economico

Attivita 0 n.unitd mes costolordo Totde €
per mexe €
Segreteria 1 24 1500 36000
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esperto contenuti

Attivita 1
senior sSw
junior sw

esperto contenuti

Attivita 2
senior sw
junior sv

esperto contenuti

Attivita 3
senior sw
junior sv

esperto contenuti

Attivita4

senior s

junior sv
esperto contenuti

goecidigtaformazione

N N N

24

11
11
11
11
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2500

2500
1500
2500

2500
1500
2500

2500
1500
2500

2500
1500
2500
2500

totale costi

personde

60000

20000
12000
20000

22500
13500
90000

10000
6000
40000

27500
16500
110000
27500

511500
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3.15 Propogta di progeto 15. Vulnerabilita, Rischio D'inquinamento delle acque

sotterranee e situazioni d’ impatto

Premessa

Il Progetto Previsone dd Rischio d' | nquinamento delle Acque Sotterranee rappresental’ ultima
evoluzione ddI’ originario Progetto VAZAR, con il quaelaLineadi Ricerca ha debuttato nel 1985, e che
riassumeva tutte le attivita specifiche dela Linea 4: la va utazione ddla vulnerabilita degli acquiferi
al’inquinamento, la delineazione delle aree di sdlvaguardia ddlle captazioni, la progettazione e la gestione
del monitoraggio degli acquiferi, laqudita ddlerisorse, ecc. Vae lapena, in fase di presentazione,

ricordare per sommi capi I’ evoluzione di questo progetto.

1985 — Si mette a punto I’ organigramma: trale 21 UU.OOQ. universitarie e CNR vi sono anche Regioni e
Provincie;

1986 — Debutto del Progetto: preparazione di unLibro Bianco sull’importanza dellaprevisione e della
prevenzione dell’ inquinamento e sui mezzi per realizzare tale target (Carte dellavulnerabilita degli
acquiferi, delineazione delle aree di salvaguardia delle captazioni);

1988 — Istituzione di diverse Commissioni tecniche per i regolamenti e le specifiche dell’ articolo 8 del
DPR 386/88: partecipazione massicciadei ricercatori dellaLR 4 GNDCI;

1990 — Presentazione a Ministro dell’ Ambiente di unregolamento per ladelineazionedelleareedi

salvaguar diadelle captazioni®;

1990 - 1° Convegno Nazionale sulla protezione e gestione delle acque sotterranee (Marano sul Panaro):
S presentano nuove metodologie per la valutazione della vulnerabilitaintrinsecae si fail punto sulle
aree — campione coperte’,

1995 — 2° Convegno Nazional e sulla protezione e gestione delle acque sotterranee (Nonantola): si
presentano nuove metodol ogie per lavalutazione della qualita di base delle acque sotterranee e si
constatail grado di coperturadelle aree — campione con Carte di vulnerabilita (» 65.000 knt) e si
manifestano le primeidee per unaricercasul rischio d'inquinamento delle RIS un primo contributo di
sperimentazione € presentato in campo internazionale nel 1997 (S. Diego);

1999 —1 ricercatori della Linea contribuiscono sostanzialmente alla messaa punto di diversi allegati
tecnici del DLgs 152/99 (Tuteladelle Acque dall’inquinamento): nel corpo del DLgs si fariferimento
esplicito ai metodi messi apunto dallaLR 4 GNDCI;

* Questo testo, dopo alterne vicissitudini, giace ancora inapplicato, generando non pochi problemi di prevenzione
degli inquinamenti delle acque destinate al consumo umano.

® 40,000 kn? coperti su 190.000 considerati arischio nel nostro Paese.
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2000 — 3° Convegno Nazionale sulla protezione e gestione delle acque sotterranee (Parma): Le UU.OO.,
anche in collaborazione con al cune Regioni e Provincie, hanno coperto 135.000 kn¥ con Carte della
vulnerabilita; viene presentata un’ ulteriore evoluzione delle proposte metodol ogiche per la valutazione
del rischio d'inquinamento;

2002 — Sono presentate dall’ ANPA le Linee-guida nazionali per laredazione el’ uso delle Carte della
Vulnerabilitadegli acquiferi all’inquinamento, interamente basate sui metodi messi a punto nel quadro

di RIAS eredatte dadue UU.OO. dellaLinea 4.

L’ obiettivo innovativo di RIAS consste nel definire un potenzide di rischio d’inquinamento

delle acque sotterranee territoriaizzato che, concettua mente, viene estrinsecato dal’ espressione:

R =H" Vug Vagx

nellaquae R rappresentaiil rischio, H la pericolosita teoricadi un evento inquinante®, Vusag la
vulnerabilita dela fonte d' gpprovvigionamento e Vasar il Suo valore socioeconomico.

Dato un determinato intorno territoride, i confini del quale sono definiti geomorfologicamente ma
anche soltanto amminigrativamente, ingstono su tale superficie n fonti potenzidi di inquinamento puntudi
(centri di pericolo — cDP) €/o diffuse (fonti diffuse di pericolo — FDP). Nello stesso contesto territoriae,
USISONO0 S Soggetti arischio (SAR), generdmente identificati con le fonti di goprovvigionamento di
acque destinate d consumo umano, concetto da estendere piul correttamente dl’ intero corpo idrico
sotterraneo che viene utilizzato. Ogni SAR (pozzo, sorgente) o/e I’ acquifero che |’ dimenta ha un suo
va ore socioeconomico che e definito dalla qudita di base delle acque sotterranee, dd numero di abitanti
equivadenti (AE) che se ne giovano, dal’ esstenza di fonti aternative da utilizzare in tempo rede in caso
d inquinamento, ecc. RIAS raccoglie e georeferenzia le informazioni reaive:

dlavulnerabilitaintrinseca degli acquiferi dl’inquinamento, dlatipologia delle fonti potenziali
d inquinamento, ala posizione dei soggetti a rischioed d campo di moto degli acquiferi;
dlapericolosita(intesa come pericolo su un tempo di esposizione molto lungo) delle diverse fonti
inquinanti, d grado di esposizione del soggetti arischio d' inquinamento in funzione delle eventudi
sdvaguardie esstenti;

® Non @ pensabile, allo stato dell’ arte, poter disporre di dati di frequenza e magnitudo di eventi che procedono nel

sottosuol o, in particolare quando sussistono numerose fonti di possibile inquinamento in superficie.
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d valore della risorsa in funzione della sua consstenza e qudita di base maanche dd vdore
socioeconomico di essa
Per quanto riguardala vautazione del rischio d'inquinamento territorializzato, non esste dcun

precedente d livello scientifico e applicativo ndl panorama mondiae. | principi generdi sono Stti
enunciati dall’ UNESCO, daadcuni AA. americani e dal’ USEPA’, samprein viadd tutto teorica o
applicabile asiti inquinati o daadibire dl’ insediamento di impianti pericolos (Ste Alalysis® o/e Site
Evaluation). Unalinea- guida, proposta nell’ ambito del Convegno di NonantoladellaLR 4 (1995), ha
simolato acune UU.OO. a cercarne lamessain pratica utilizzando estensvamente le nuove tecnologie
basate sui sistemi informativi territoriali (GIS) di ultima generazione. Un primo lavoro di notevole
spessore’, con gpplicazione ad acuni Comuni dellaVa Tanaro dluvionata, € stato presentato a
Convegno Mondide ESRI sui GISa S. Diego. Lametodologia utilizzeta €, di fatto, un collage di
metodi gia sperimentati: La vulnerabilita integrata degli acquiferi utilizza SINTACS e la caratterizzazione
del CDP/FDP Sitematizzata dalla Legenda Unificata ddlle Carte di Vulnerahilitd®. 1l grado di esposizione
de sAR derivadalle eperienze maturate in rapporto ala delineazione delle aree di salvaguardia ddle
captazioni. 1l vaore ddllarisorsa viene stimato sulla base dell’ gpposita metodologia di vautazione della
qualita di base delle Rismessaa punto in ambito CNR/IRSA e GNDCI*. Successivamente (2000) e
con il concorso dell’ UU.0O0. ddI’ ARPA Emilia-Romagna, & stata messa a punto una tabella™ che
assegnaun rating dle attivitaimpattanti che fornisce una soluzione d problema ddla va utazione della

" Si fariferimento alla metodologia HRS, adottata per legge negli Stati Uniti, per le valutazioni relative ai siti inquinati
del Programma CERCLA.

8 Un quadro metodologico ed applicativo si pud leggerein Civita M, Musto C. & Poggio P. (1998) - L’analisi di sito:
strumento operativo nei piani di bonificadi areeinquinate”.GEAM, 25, 2-3, p. 153-1609.
° CivitaM., De Maio M. (1997) - Assessing groundwater contamination risk using ARC/INFO via GRID function.
Proc. ESRI User Conference. S. Diego (Cdifornid). July 8-11 1997. (su CD-ROM).

, 325 pp. (Pubbl. GNDCI-CNR n.1010).

0 CivitaM. (1994) — Le Carte della vulnerabilita degli acquiferi all’inquinamento: teoria e pratica. Pitagora Edit.,

Bologna, 325 pp. (Pubbl. GNDCI-CNR n.1010).
1 Civita M., Da Pra A., Francani V., Giuliano G., Olivero G., Pellegrini M., Zavatti A. (1993) - Proposta di

classificazione sintetica e mappatura della qualita di base delle acque sotterranee. Inquinamento, 35, 12, p. 8-17.

2 5 veda Civita (2000) — Dalla Vulnerabilita al Rischio d’ Inquinamento. Atti 3° Conv. Naz. Protez. e Gest Acque
Sott., Parma, 3, pp.61-76.
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pericolositand cacolo dd rischio. Questa metodologia, presentata in campo internazionde, haricevuto

sodtanzios riconoscimenti e viene gpplicatain molti Paes europe.

Proposta progettuale

RIAS e un progetto che, necessariamente, pud svolgers solo amedio termine, dunque &
riferibile soltanto a tutto il triennio 2002-2004. Esso prevede attivitadi campagna, Sapure su aree
campione, per i rilevamenti, i cenamenti, le misure, le prove idrodinamiche, le andis chimiche e
quant’ altro occorre per formare labase — dati necessaria dle el eborazioni. Questa fase progettuale,

d dtra parte, deve essere considerata come attivita di supporto alla Protezione Civile, in quanto 5
traduce in prodotti immediatamente utilizzabili (Carte dellaVulnerabilita, ubicazione de SAR, dei
CDP/FDP, campi di moto degli acquiferi, ecc.).

Lafase progettua e seguente consste nella costruzione ed implementazione di un GIS dedicato,
con interfacce grafiche di facile utilizzo specie in Stuazione di emergenza, che utilizzino apieno le
potenziditadi andis e codruzione di scenari dinamici dd GIS, Sfruttando le funzioni di overlay
topologico, di buffering, di analisi di rete utilizzando operatori raster (GRID, Spatid Andyst), ma
anche tridimensondi (TIN) e vettoridli.

| risultati che RIAS 9 prefigge nd triennio sono, dunque, incentrati sul perfezionamento e
sull"applicazione estensiva della valutazione del rischio e delle sue componenti. Le premesse,
per atro sono piu che incoraggianti, da momento che, per molte areeitaiane, esstono intutto o in
parte gli studi di base necessari e sufficienti.

Dopo dcune vdide esperienze di vautazione effettuate nel recente passato nd quadro ddlaLR 4,
il P.S. RIAS dovraimpegnare dcune ddle UU.OOQ. afferenti nel difficile settore della previsione e
prevenzione del rischio di degrado quantitativo delle risorse idriche sotterranee.

Non g trattera soltanto di tudiare e vdutare le Stuazioni di sovr asfruttamento degli acquiferi e
le loro conseguenze (cris idrica, depauperamento quditativo delle RIS, fenomeni di rischio derivato
come lasubsidenza) ma anche le conseguenze di politiche shagliate che, ndl recente passato e ancora
0ggi, portano conseguenze inattese e problematiche. Ci g riferisce alla risalita dei livelli degli
acquiferi soggiacenti il territorio di dcune grandi Citta (p.e. Milano, Torino) o a degrado qudi -
quantitativo delle RIS di vaste aree a seguito ddllo scavo di trafori e grandi opere in sotterraneo.

S sono paesdti, infine, tutta una serie di problemati che specifiche inerenti il rischio per la salute
del fruitori d’dimentazione idrica dale acque sotterranee:
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forte incremento ddll’ inquinamento danitr ati, pesticidi, diserbanti in vaste aree del Paese®;
incremento del contenuto in ar senico nelle acque sotterranee di dcune zone della Pianura Padana;
concentrazioni anomae di Al monomerico nelle acque sotterranee e correlazione con la numerosita

di cad di Alzhaimer.

Attivita previge etempidica di attuazione

Da quanto si e detto, si desidera porre |’ accento sul fatto che le attivita di questo
progetto saranno svolte in parallelo e non in serie, trattandosi di un progetto corale al quale
parteciperanno numerose UU.OO. della Linea, ognuna, pero, sviluppando I attivita di

progetto congruente con le situazioni territoriali nelle quali opera.

=>» Attivita A — Redazione delle Carte della Vulnerabilita degli acquiferi (intrinseca e integrata)

in aree campione, con priorita per quelle zone del Paese non ancora prese in considerazione.

= Attivita B — Perfezionamento delle metodologie di valutazione territorializzata del rischio
d’ inquinamento globale, con applicazione ad aree — campione distribuite sul territorio

nazionale, con particolare riguardo all'impatto dell'agricoltura a forte supporto chimico;

=> Attivita C — Collaborazione con le Regioni, con le Provincie e le Autorita di Bacino
interessate alla copertura del loro territorio con valutazioni e cartografie automatizzate della
vulnerabilita e dél rischio d'inquinamento delle RIS, anche in forza di quanto previsto ed
indicato dal DLgs 152/99 e successivi. Attualmente, tale collaborazione é gia impostata per
diversi Enti territoriali del nord, delle Marche, della Campania, Scilia e Sardegnaed &
imperniata, innanz tutto, sulla condivisione delle procedure di raccolta dati e d’ elaborazione,

con riferimento alle Linee Guida ANPA;

B Tali diffuse situazioni di rischio hanno portato al’emanazione di uno specifico DLgs (152/99 e successiva

integrazione con il DLgs 258/2000).
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=>» Attivita D — Valutazione del rischio di crisi idrica dovuta a progressivo degrado quantitativo
delleRis, al progressivo insalinamento lungo le coste, all’impatto di grandi scavi in
sotterraneo e a forti trasformazioni territoriali e ambientali a seguito di un modello di

sviluppo insostenibile;

=> Attivita E — Valutazione del rischio per |a salute della popolazione, a seguito di contenuti,
naturali ma anomali, di sostanze indesiderabili o/e dannose nelle RIS destinate al consumo

umano;

=> Attivita F — Sudio delle problematiche collegate all’ uso ed al disuso delle acque sotterranee

nel sottosuolo di grandi centri urbani (sovralzamento delle falde, subsidenza).
Oneri e costi
Allo stato attuale, non € possibile quantificare nel dettaglio le diverse voci di spesa. Da un cacolo
preliminare e dungue soggetto arevisone s pud esporre un costo dell’ ordine di € 200.000 per ciascun

anno, comprendente anche gli oneri di digitalizzazione, informatizzazione e Sampa a continuo

aggiornamento del progetto straordinario esposto in dtra parte di questo rapporto.
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3.16 Propogta di progetto 16: ldentificazione e sviluppo delle risorse idriche

dternative®

Premessa

Il progetto ISRA (Identificazione e Sviluppo ddle Risorse idriche Alternative) rappresenta lo
sviluppo naturde del Progetto RISE (Risorse Idriche Sodtitutive e di Emergenza), in origine strutturato
come un naturde completamento del Progetto VAZAR, nel quae per la prima volta 9 affrontava il
problemadelle zone di riserva, aree nelle quai il patrimonio idrico sotterraneo deve essere vincolato e
protetto in vista di fabbisogni futuri o estemporane quae risorsa strategica destinata a fornire acqua per
il consumo umano nelle contingenze sfavorevali o in presenza di una cris di gpprovvigionamento dovute
acondizioni di inquinamenti e Scdta

Ladefinizione e il ricorso dle risorse idriche sotterranee, dternative a qudle attudmente in uso,
compromesse per I'inquinamento o per I’ eccessvo Sfruttamento, o di integrazione per le dtre risorse,
dovrebbero essere riguardati in termini di bilancio delle risorse idriche integrate, in un'ottica di gestione
razionde, considerando le loro quantita e qudita compatibili per i divers usi, anche quando s debba
operarein Stuazioni di emergenza

L’ esperienza acquisitain molti paes insegna, infatti, che non e piul possibile procedere con piani
di settore scoordinati né, in ultimaandis, gestire le risorse idriche per parti indipendenti, consderato che
le acque sotterranee sono indissolubilmente legate ale acque di superficie e del suolo, oltre che del mare
e ddI’amosfera. Come avviene per le acque superficidi, la qudita delle acque varia da luogo a luogo e
locamente pud evolvers nd tempo, il che determinalimiti di uso anche in funzione dd modo con il quae
esse vengono captate. Cio avviene, in particolare, per gli acquiferi costieri, esposti a contaminazione per
intrusione di acque marine. Tae processo pud avvenire semplicemente, come pill PesO avviene,
perché gli emungimenti superano gli apporti meteorici diretti o indiretti, ma pud essere dovuto anche d
modo col quae gli acquiferi sono captati e utilizzati.

L e risorse idriche sotterranee sono sempre pitl minacciate da uno sfruttamento eccessivo e daglli
effetti, ingdios e a lungo termine, ddll’inquinamento determinato ddle fonti di varia concentrazione ed
esensone, segndate ancora solo in parte perché non esistono ancora veri e propri servizi di

monitoraggio della qudita delle acque. Secondo I’ opinione di malti ricercatori e d livelo di organiami

1] progetto & stato redatto dal Prof. Giovanni Barrocu, con la collaborazione del il responsabile dellaLinea4.
131



SCHEDA 16

internazionai (Nazioni Unite, Comunita Europes), S prevede che le digponibilita idriche tendano in
generde a decrescere e 9 propettano divers scenari regionali.
Le azioni che vengono indicate come rimedi Sono essenzialmente |e due seguenti:
Una gestione razionde delle risorse idriche esstenti, superficidi e sotterranee;
L’'uso di risorse dternative, rappresentate Sa ddl’ identificazione di Sstemi acquiferi non ancora ben
conosciuti, Sa da risanamento di acquiferi parzidmente compromess per gestione irrazionde, Sa

con il recupero eil riuso di acquericiclate.

| pericoli e gli effetti dello Sfruttamento irrazionde ddle risorse potrebbero compromettere gli
acquiferi in modo irreversibile e avere conseguenze imprevedibili per la presente e le future generazioni.

La definizione delle risorse disponibili rappresenta il primo passo essenzide per gli approcc di
piani delle acque, Strutturati nello spazio e nd tempo, per tenere conto del fabbisogni redli del territorio e
determinare come Uutilizzare d meglio le risorse idriche di un sstema fisografico ed economico, per |l
migliore beneficio ddla comunita.

E' opportuno che, per i piani di previsone e prevenzione delle emergenze, sano indicae le
risorse idriche dle qudi Sa posshile fare ricorso, evitando contrapposzioni d'uso fra risorse idriche
sotterranee e acque superficidi di diverso tipo. In una pianificazione di risorse integrate S deve
evidentemente prevedere anche le possbilita di ridestinare le acque sotterrane ad us divers rispetto a
qudli atudi, definendo gli interventi e i vincoli da redizzare e vautandone le compatibilita tecnico-
economiche ed ambientali.

Particolare attenzione deve essere rivolta dla quantificazione e dl’ indicazione delle condizioni -
limite di Sfruttamento delle acque sotterranee, da riservare soprattutto al’ uso idropotabile piuttosto che
al’uso agricolo, per il quae s deve prevedere I'impiego anche di acque meno pregiate come le acque
reflue opportunamente trattate.

Una smile politica &€ stata gia adottata nel piani delle acque di dcuni paes, come la Francia,
dove dcune Agenzie di Bacino hanno addirittura gia provveduto a redizzare opere di captazione

riservate dle emergenze.
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Proposta progettuale

Il progetto condste ndla messa a punto di una tipologia di Sstema informativo georeferenziato
che permetta di consderare volta per volta le caratteristiche essenzidi per I’ utilizzo razionae ddle
risorse idriche dternative in condizioni di emergenza.

Il 9gema deve essere in grado di rgppresentare il moddlo idrogeologico (caratteristiche
dell’idrogtruttura), e quindi il modello concettuae (tipologia dei process) ed eventuamente di recepire i
modelli numerici in grado di Smulare i process di flusso e tragporto che possono sviluppars in un
acquifero in diverse Stuazioni di Sfruttamento.

Questa metodologia € gia Sata perimentata con successo in dcuni acquiferi codtieri e ¢ g
propone di vaidarla in acquiferi di divers bacini idrogeologici - pilota ben conosciuti, per i qudi g
dispone gia di una serie di dati sperimentdi raccolti nel corso degli anni ddle U.O. interessate d
progetto.

In questo senso il progetto, che nasce naturdmente da uno sviluppo della Linea 4 dd GNDCI,
S propone necessariamente di tener conto di tutte le eaborazioni informatizzate derivate dai progetti
delle dtre linee ded GNDCI, in particolare per quanto riguarda i rapporti quantitativi e quditativi fra
acque superficidi e sotterranee e ddle loro interazioni con il suolo e la matrice solida ddla roccia
ddl’ acquifero.

La sperimentazione sara avvida in termini operativi, con I'intento di fornire, comunque, a
Dipatimento ddla Protezione Civile ddle informazioni utili per la gestione razionde delle emergenze
idriche in diverse Stuazioni qudi, principamente, i cas dinquinamento, di depauperamento delle risorse
di uso consolidato per Siccita o per gestione irrazionale delle risorse.

In condizioni ottimai, S potra fare ricorso ad acquiferi sottoutilizzati mentre, in condizioni di
ambiente antropico, I'andis del problema pud mettere in luce, come, di fatto, € avvenuto, I’ opportunita
di un uso diverso dellarisorsa, o addirittura della riserva, ove questa possa rigenerars per nuovi affluss

naturdi e artificdi.

S terra percio preliminarmente conto:

del grado di vulnerabilita dell’ acquifero/acquiferi soggetti (identificazione delle aree a rischio)
delle caratterigiche essenzidi che descrivono il moto ddl’ acqua sotterranea ndll’ acquifero (limiti,
campo di moto, connessioni con le acque di superficie);
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del centri di pericolo (CDP), ossa de produttori redi e potenzidi di inquinamento, per tipologia di
potenzide inquinante;

del soggetti arischio, opere di presa, punti di accesso dl’ acquifero;

dele attivita connesse con la prevenzione (0 con la riduzione in termini di magnitudo)

ddl’inquinamento.

Il progetto sinquadra ndll’ambito di una politica di gestione raziondle ddlle risorse idriche che

preveda, quindi, azioni di pianificazione e tutdla delle RIS, le quai possono implicare anche una

riorganizzazione dd territorio e riguardano:

2>

>

2>

>

I'identificazione di zone che meglio S presano per I'insediamento di ativita potenzidmente
pericolose per | acquifero soggiacente (scala 1/50.000-5.000)

un giudizio di compatibilita tra attivita esstenti e vincoli da imporre su parti dd territorio d fine di
prevenire inquinamenti  (scala 1/50.000-10.000)

indicazione di opere di presa idropotabili a rischio o indifendibili con il ssema di aree di
salvaguardia (scala 1/50.000-5.000)

identificazione di RIS drategiche, scarsamente soggette a rischio di inquinamento, da vincolare
preventivamente (aree di riserva) (scala 1/500.000-50.000)

identificazione delle priorita nelle operazioni di disnquinamento degli acquiferi vulnerati (piani di
risanamento puntudi e zondi) (scaa 1/500.000-50.000)

la progettazione di reti di monitoraggio, aqualsad livdlo territoride, Sa per lasorveglianza Sa per la
previsone di inquinamenti (scala 1/500.000-50.000)

Gli obiettivi dd progetto ISRA, dabiliti fin dd suo inizio, sono i seguenti, articolati per fes

coerenti con quelle di Linea4 del GNDCI. | risultati attes dall'operativita sottoindicata, sul triennio 2002

- 2004 s0no, inlineadi massima, i seguenti:

2>

>

Raccolta dinformazioni di base e identificazione degli acquiferi utilizzabili in mezzi cartondtidi,
vulcanid ed dluviondi di aree sperimentai rappresentative e delle loro caratteristiche (estensione,
parametri idraulici, affluss e defluss naturdi e artificidi, quaitaddl’ acqua, etc.)

Messa in coerenza dei dati per diverse tipologie di acquiferi e de criteri di rappresentazione con
banche dati e sgemi informativi geografici (GIS), predisposti per codituire, una volta che le
samulazioni Sano date sufficientemente vaidate per divers scenari di utilizzo, un GISWEB, con la
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posshilita di rgppresentare videograficamente in due o tre dimengoni i divers tematismi con
dettaglio da definire in funzione ddlla scala.

=> Ddfinizione di schemi idrodinamici preliminari de principdi acquiferi e affinamento delle conoscenze
idrogeologiche

=>» Ddfinizione ddla vulnerabilitaintrinseca e integrata al’ inquinamento e ddle fonti inquinanti

=>» Vautazione ddle risorse idriche potenzidi in condizioni climatiche normdi e di dccitg, in funzione del
bilancio affluss/defluss e del volume d’ acquaimmeagazzinato (risorse e riserve) e de fabbisogni

= Previsone degli impati di varie condizioni di Sccita sulle acque sotterranee (process di
depauperamento e di degrado per salinazione, intrusone saina, etc.)

=>» Procedure di interventi, per i divers scenari regiondi, per quanto concerne impostazione, tipologie
di captazione e gestione

=> Ddfinizione in anbiente GIS ddle caratteristiche delle opere di captazione e ddle infragtrutture
esgenti ed quelefatibili daredizzare

Attivita previge etempidica di attuazione

Fase 0 — Preliminari ed organizzazione del progettoi

Organizzazione e messa a punto del progetto e delle U.O. A supporto delle U.O., organizzate
necessariamente su base territoriale, saranno costituiti dei Gruppi di Lavoro flessibili per attivita
di consulenza ed interventi su temi specifici d interesse comune della Linea 4 e del Dipartimento
della Protezione Civile (DPC), quali principalmente

la strutturazione di database relazionali edi GIS

la modellazione

I"impiego di tecnologie isotopiche

SHezione su base GIS delle aree problematiche, dove s siano verificate carenze stagionali o
endemiche o/e dove sussistano accertate o probabili situazioni di degrado qualitativo e

guantitativo dellerisorse ordinarie;

Fase 1- Organizzazione e gestione dei dati e delle informazioni esistenti
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Identificazione degli acquiferi e delle risorse idriche sotterranee alternative, disponibili in
previsone di emergenze per divers us in termini di bilancio, e delle loro condizioni di
vulnerabilita, e delineazione della aree di salvaguardia, sulla base di rilievi, misure, analisi, test
idrogeologici e studi specialistici

Identificazione, presso le idtituzioni coinvolte nella pianificazione e nella gestione, delle
normative, delle autorizzazioni e di eventuali vincoli

Validazione del prototipo di GIS coerente col sistema adottato dal DPC

Fase 3 — |dentificazione delle tipologie di interventi

Sudi di fattibilita e indicazione di tecnologie di sfruttamento delle risorse alternative per
I’emergenza e per il futuro, considerate anche le possibilita di allaccio in rete acquedottistica,
I’accessibilita ai luoghi e la disponibilita di energia (tradizionale e alternativa)

Condizioni di vincolo e di sfruttamento attuale secondo i Piani Regolatori di diverso livello
Identificazione delle utenze e dei conflitti attuali e possibili

Tecniche di recupero delle risorse compromesse e recuperabili e criteri di conservazione e
sviluppo

Soerimentazione di moduli di ricarica intensiva, estensiva;

Valutazione degli impatti di quantitd/qualita nel tempo d esercizio nell’ emergenza delle risorse

alternative
Fase 4 — Attivita formative e diffusione del risultati
Organizzazione di un corso di formazione sul GISe le sue applicazioni operative

Eventuali conferenze di presentazione

S prevedono i seguenti codti, comprensvi di qudli reativi d personde aggiuntivo, software e

hardware: 150.000 €, per ciascun anno d'oper ativita
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3.17 Propogtadi progetto 17: Vulnerabilitadelle aree costiere

Premessa
Da un recente studio risulta che circa il 70% dei litordi sabbios dedl mondo e in riduzione e solo il 10%
puo considerarsi in ampliamento.
Ci0 evidenzia una tendenza evolutiva generde legata a fenomeni che s manifestano su scaa globae,
taorainduttabili, le cui conseguenze sono §pesso accentuate da Situazioni locali prodotte dall’ uomo. Tra
i fenomeni generdi badta ricordare I'inndzamento del livello medio dd mare e le variazioni ddl regime
meteomarino (aumento ddlla frequenza e/o ddl’intendta delle mareggiate). A questi S puo aggiungere
I'ipotizzato innadzamento della temperatura media del pianeta (con conseguente variazione dela
dinamica amodferica); gia nella meta dell’ 800 tale fenomeno determind una variazione della piovosita e
quindi della quantita e quditadei carichi solidi riversati amare dai fiumi.
Allaglobditadd problema ddl’ erosione delle spiagge fa riscontro una globdita di attivita e tutti | paes —
in particolare quelli dd mondo occidentale, ma non solo — s stanno adoperando d fine di individuare le
cause “vere’ di sofferenza de divers trati di litorale, le linee di azione per una corretta gestione delle
fasce codtiere, dte ad abbassare il livello di rischio, gli interventi pit idonel per la sdvaguardiadel beni
ubicati nelle zone cogtiere e della stessa vita umana
Cosi, solo per citare due esempi, il Gigppone spende in un solo anno 2.400 miliardi per ricerche,
savaguardia e protezione de litordi e la Spagna ha varato un piano quinquennade stanziando 1.000
miliardi per le sole attivita di ricerca Gli sudi sono fondamentalmente diretti in due direzioni: da una
parte la corretta gestione (non solo dei litordi, ma anche del bacini adduttori) per diminuire i fattori di
rischio, dal’dtra la determinazione delle condizioni meteomarine e le opere piu idonee per intervenire
nelle zone ove pitl evato €il rischio.
Dopo un intenso periodo di attivita che risde d primo trentennio del secolo ed un periodo di stes che
perdurato (con qualche eccezione) per quarant’ anni, le ricerche sullo gato e sulla dinamica della fasce
litoranee hanno registrato un nuovo sviluppo a partire da 1970. Contemporaneamente S e passati da
andis fondamentalmente geografico-naturdistiche (comunque di importanza fondamentae per gli studi
successvi) ad andis geologico-idrauliche che cercavano, dltre che di stabilire lo stato dei litordi, di
individuarne la tendenza evolutiva e di identificarne le cause, naturdi e antropiche, responsabili di tde
tendenza. Hanno vigto cosi la luce pubblicazioni, pesso a caratere multidisciplinare, e I’ Atlante delle
Siagge itdiane.
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Con I'inizio degli anni 90 s € manifestata la netta percezione che gli studi sino ad dlora effettuati
presentavano acune lacune e peccavano di eccessiva teoria, 0 meglio della mancanza di una ben
individuata findizzazione. Le lacune maggiori Sanno nell’ aver trascurato i tratti codtieri caratterizzati da
code dte a parete subverticale (agli inizi de 1970 il problema della riduzione de litordi era vido in
chiave turigico-bdneare e ddle vie di comunicazione); la mancata findizzazione evidenziava
semplicemente la carenza di sudi di base e, se 9 vuole teorici, indispensabili per qualsivoglia successva
findizzazione, ove S presentino condizioni di ingtabilitail cui rilevamento e particolarmente problematico.
Per quanto riguarda |’ ativita dl’interno de GNDCI, nel passato triennio, nell’ambito della Linea 2, sono
date attive 3 Unita operative, di cui una“idraulica’, una“geologica’ (con lo scopo specifico ddll’ andis
di dtuazioni connese dla presenza di centri abitati sulle coste dte) ed una “geomorfologico-
sedimentologica’, che raggruppava sedi universtarie sparse su tutto il territorio nazionde e che
codtituivala prosecuzione storica degli studi condotti negli anni precedenti.

Diverso lavoro e sato compiuto d fine di raggiungere, nel tempo, gli obiettivi precedentemente delinesti.
Sono date edite dcune pubblicazioni sulle condizioni meteomarine in dcune locdita e su ipotes
metodologiche per la determinazione della vulnerabilita. E' in fase di avanzata eaborazione un moddlo
per la quantificazione del’ingressone marina prevedibile a seguito del’innalzamento accentuato del
livdlo dd mare; sono a buon punto le indagini tese a vautare fino a che punto un ripascimento con
sedimenti grossolani possa sodtituire, dmeno in certe Suazioni, le barriere in mass i cui effetti secondari
dannos sono tutt’ atro che trascurabili.

Il panorama nazionae dele ricerche in questo campo & completato dal’ ativita di ricerca sui litordi che
9 svolge fondamentamente presso dcune sedi storiche nate nd 1970 ndl’ambito de Programma
Specide CNR “Conservazione ddl suolo” e quindi sviluppates, come esperienza e come numero,
nell’ambito de P.F. Conservazione del suolo — S.P. “Dinamica de litorai” e de Progetti CUN di
interesse nazionde (ex 40%).

Tdi sedi sono i Dipartimenti di Scienze ddlla Terra dell’ Universita di: Genova, Trieste, Ferrara, Firenze,
Roma, Napali, Bari, Cataniae presso il Dipartimento di Geografia dell’ Universita di Padova.

Fiu recentemente hanno iniziato alavorare e sono in pieno sviluppo unita di ricerca presso i Dipartimenti

di Scienze dela Terraddl’ Universtadi Cagliari e Chieti.

Proposta progettuale
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Ne corso dd triennio 9 prevede il raggiungimento degli obbiettivi rappresentati dacraccolta di dati
ondametrici per didinti tretti di litordeandis ddle opere di difesa didinte per tipologia e con
accertamento degli effetti prodotti; studio dello stato di erosione delle spiagge e del tratti di costa dtae
quantificazione deglli arretramenti.

S prevede dtres la prosecuzione delle indagini gia avviate in aree prive di informazione d fine di
giungere dla sesura di una carta della pericologita e dl’ avvio ddle indagini di dettaglio sui tretti di litorali
maggiormente arischio.

Le consderazioni suesposte costituiscono la base e il programma operativo del Sottoprogetto COST-
B, evoluzione ddl’intero Progetto COST, attivo da 1999. Ne triennio 2002-2004 s propone di
ativare in maniera formamente srutturata anche un Sottoprogetto (COST-A) dedicato ale condizioni
di ingtabilita su tratti di costa dta, rinnovando erilanciando gli studi gia eseguiti negli anni *90 ndl’ ambito

dellaLinea

Attivita previste etempigtica di attuazione
Attivita 0: Gestione del progetto
- Gedione amminigtrativa dd progetto
- Reportigica sullo gato di avanzamento
- Diffusone ddI’informazione ad itituzioni interessste
- Organizzazione di formazione ed eventi sull’ argomento
- Organizzazione del collaudo operativo via teleconferenza con centri di protezione civile
interessati
- Gedioneddlerdazioni con il DPC e con le anministrazioni delle diverse regioni
Tempidicar Mese 1-8
Prodotti: documentazione e servizi conness d progetto

Risorse e investimenti: 2 persone competenti ed esperte sugli argomenti del progetto per segreteriaed

organizzazione di eventi

Attivita 1. Definizione dell’ informazione esistente
- Definizione ddlasntass dd deto utilizzata
- Definizione dellasemanticadd dato utilizzata
Tempidicas Mese 1
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Prodotti: specifiche ddll’informazione concernente la vulnerabilita delle aree cogtiere ndle regioni itdiane.
Risorse e investimenti: 1 esperto SW; 1 eperto sui contenuti dell’ informazione;

Attivita 2: Definizione della procedura di rappresentazione cartografica del dato

Tempidicas Mese 2

Prodotti: specifiche riguardanti lasintass e la semantica ddll’ informazione di interscambio; eventudi
raccomandazioni ale regioni sulla produzione di nuovi deti

Risorse einvestimenti: 1 esperto SW; 1 eperto sui contenuti dell’informazione.

Attivita 4: Raccolta dell’informazione
Tempigicas Mese 2-3
Prodotti: elenco informazione acquisita

Risorse e invesimenti: 1 esperto SW, 2 esperti sui contenuti dell’ informazione

Attivita 5: Elaborazione e sintesi delle informazioni esistenti

Tempidica: Mese 3-8

Prodotti: cartografia di dettaglio in aree campione ddla vulnerabilita costiera, quae prodotto di SIT gia
definito in dtri progetti pardl€li.

Risorse einvestimenti: 2 esperti SW, 4 esperti sui contenuti dell’ informazione

Attivita 6: Attivita formative e di diffusione dei risultati

Tempidicas Mese 6-8

Prodotti: organizzazione di cors di formazione, 2 conferenze di presentazione del progetto, sviluppo di
un Sto web relativo.

Risorse e invesimenti: 1 gpecidistain formazione e diffusone del risultati
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3.18 Propogadi progetto 18: Colate di fango e detrito

Premessa
Negli ultimi anni, le problemédtiche reldive dle colate detritiche (debris flow) hanno incontrato un
crescente interesse da da parte di gruppi di ricerca che degli operatori preposti dla gestione de
territorio. | debris flow sono, infatti, trai process geomorfici piu frequenti e distruttivi che colpiscono le
aree montane in divers ambienti morfoclimatici ed i danni che ne derivano sono spesso molto pesanti. In
relazione anche dla crescente antropizzezione delle aree montane in divers paed, esste, quindi,
I'esgenza di mettere a punto de criteri di identificazione dele aree a rischio da debris flow e di
definizione delle misure di difesa
Il panorama internazionale delle ricerche sulle colate detritiche S presenta complesso e articolato, cio &
anche conseguenza delle particolari caratteristiche di questi fenomeni, che presentano caratteristiche
intermedie frale franeed i process di trasporto solido torrentizio.
Negli Stati Uniti I'U.S. Geologicd Survey dta portando avanti un progetto per la vautazione della
pericolosita da debris flow su tutto il territorio nazionae sviluppando tecniche di monitoraggio red-time
per la sorveglianza di aree particolarmente esposte e avere la possibilita di interrompere la circolazione
lungo drade ed evacuare gli abitati piu soggetti a questa tipologia di dissesto. Paradldlamente viene
effettuata una intensa attivita di senshilizzazione ddla popolazione mediante la diffusone di depliant e
brochure in cui vengono evidenziati quali sono | rischi e quai | comportamenti da tenere in occasione di
violenti nubifrag.
In ambito europeo sono deti dtivati numeros progetti di ricerca per indagare sui vari aspetti del
problema ndl’ambito dd programma Environment della CE sono dati sviluppati studi sulla reclogia
delle colate detritiche e sulla loro modellazione fisica e matematica (Universita di Bologna, Firenze e
Trento). Negli stess progetti hanno trovato collocazione anche attivita di monitoraggio delle colate
detritiche in bacini dpini, ad opera dei CNR IRPI di Torino e di Padova (Torrente Moscardo, Alpi
Carniche) e ddl’Universta di Padova in collaborazione con il CNR IRPI di Padova (Candone di
Acquabona, Dolomiti).
Anche la comunita scientifica itdiana ed in particolare dcune Unita Operative dd Gruppo Nazionde per
la Difesa ddla Catadtrofi Idrogeologiche ha condotto studi su queste fenomenologie in particolare
nell’ambito delle linee 1, 2 e 3, anche attraverso un progetto interlinea (ARA-COD), che coinvolge
U.O. dele linee 1 e 3. Le ricerche sulle colate detritiche svolte nell’ambito dd GNDCI hanno
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interessato | principai aspetti di rilevanza gpplicativa: vautazione dell’impeatto delle colate su Strutture,

mappatura delle zone a rischio, caraterizzazione dei fenomeni mediante rilievi di campagna, vautazione

della magnitudo e ddlla frequenza del fenomeni mediante fotointerpretazione, andis di documenti storici

e indagini morfometriche. S rammenta inoltre una monografia che fornisce un esauriente gato dell’ arte

dellericerche sui debris flow, con particolare riguardo agli studi sviluppati in Gigppone.

Frai numeros problemi relativi alo studio delle colate detritiche che necessitano di gpprofondimenti, i

seguenti S segnaano per i rilevanti rifless gpplicativi:

- Vadutazione dd volume de materidi che possono essere depositati durante un singolo evento
(magnitudo) e della frequenza de fenomeni;

- Ddimitazione delle aree arischio nelle zone di deposizione delle colate detritiche;

- Scdta e definizione delle misure grutturdi € non srutturdi per I’ attenuazione del rischio da debris
flow (Monitoraggio e contromisure).

Quedti problemi, fra loro evidentemente interconnessi, sono, in parte, gia oggetto di ricerca ndl’ ambito

del GNDCI.

Proposta progettuale

Nd prossmo triennio appare proponibile una prosecuzione ddla raccolta di dati su magnitudo e
frequenza delle colate detritiche in zone dove questa € gia Sata intrapresa (ad esempio i bacini montani
dell’ltdia Nord-orienta€), nonché I'avwvio della raccolta deti in dtre regioni. S sottolinea che
I'elaborazione di tdi dati storici, intrinsecamente imprecisa in quanto basata su campioni solitamente di
piccole dimengioni, pud fornire solo indicazioni di larga massima per la quantificazione dei fenomeni.
Anche queste vautazioni approssmétive gppaiono comunque di notevole interesse nel guidare la scelta
delle misure di attenuazione.

Per quanto attiene ale metodologie per la delimitazione delle aree a rischio nelle zone di deposizione
ddle colate detritiche, appare ragionevole prevedere la continuazione di quanto avviato nd progetto
ARA-COD. Di particolare interesse risulta I'interfacciamento delle ricerche dd GNDCI con la
redazione delle carte dd rischio idrogeologico iniziata o in fase di avviamento in diverse regioni. Per
quanto riguarda le misure di attenuazione, uno studio critico delle soluzioni adottate o0 da adottare in
riferimento ad dcuni debris flow avvenuti in anni recenti, anche in bacini oggetto di misure sperimentdi,
potrebbe rivestire notevole interesse in vista del trasferimento delle conoscenze ad dtre aree. In
paticolare, un tema meritevole di attenzione e codituito dai Sstemi di dlarme che iniziano ad essere
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inddlati ed utilizzati nella regione dpina per contribuire dla scurezza ddla viabilita in corrispondenza
dell, attraversamento di torrenti interessati da colate detritiche: aspetti tecnici e implicazioni gestiondi

meritano di essere gpprofonditi d fine di indirizzare e promuovere questo tipo di intervento.

Una parte dd sottoprogetto sarainoltre dedicata d temadd preannuncio delle frane ad innesco pluvide.

Molti movimenti franos sono innescati da eventi meteorici che a seconda dei cas possono avere
andamento temporde diverso. 1l meccanismo di innesco dipende owviamente da molti fattori che
cardterizzano i terreni, le fade eventuamente presenti, le moddita di precipitazione: ad esempio

precipitazioni di brevissma durata con intensita molto elevata possono produrre |’ ativazione di soil dips
di limitate dimensioni, mentre piogge persstenti con intensita modeste e comunqgue non diverse da taso
di infiltrazione possono mettere in cris versanti interessati da movimenti franos che coinvolgono piu

profondi livelli sratigrafici.

La comprensione dei meccanismi che conducono dl’ attivazione del movimento franoso € importante
non solo per predisporre le necessarie misure di consolidamento, ma anche per dtivare idonel interventi

di protezione civile,

Laricercas proponedi: i) moddlare dlascdadi versante i fenomeni che regolano I innesco pluviae de
fenomeni franod, condderando le diverse Stuazioni che possono determinars in ambienti geologici e
climatic divers; ii) ricodtruire con il maggior dettaglio possibile eventi accaduti nel passato per verificare
laplausbilita de modelli propodti; iii) identificare legami di tipo empirico tra precipitazioni e probabilita di
movimenti franos che consentano di vautare quest’ultima grandezza solo sulla base dele piogge
misurate o dimate; iv) redizzare 9semi di preannuncio dei movimenti franos che utilizzino in modo
integrato reti di monitoraggio, moddli di preannuncio e modelli di intervento di protezione civile.

Per i temi trattati il progetto presentaforti caratteri di intersettoridita e coinvolge competenze geologiche,
geotecniche, idrologiche, idrauliche.

Attivita previste etempigtica di attuazione
Attivita O: Gestione del progetto
- Gedione amminigtrativa dd progetto
- Reportistica sullo sato di avanzamento
- Diffusone ddl’informazione ad idituzioni interessate

- Organizzazione di formazione ed eventi sull’ argomento
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- Organizzazione dd collaudo operativo viateeconferenza con centri di protezione civile
interessati
- Gedioneddlerdazioni con il DPC e con le anministrazioni delle diverse regioni
Tempidica Mese 1-8
Prodotti: documentazione e servizi conness a progetto

Risorse e investimenti: 2 persone competenti ed esperte sugli argomenti del progetto per segreteriaed

organizzazione di eventi

Attivita 1: Modellazione dei fenomeni
- Definizione di modeli per ladescrizione e previsone del fenomeni
- Implementazione dei modelli in aree campione rgppresentative di contesti eterogenel
Tempidica Mese 1-8
Prodotti: cartografiadi dettaglio, quae prodotto di SIT giadefinito in atri progetti pardldi
Risorse e investimenti: 1 esperto SW; 3 esperti sui contenuti dell’ informazione.

Attivita 2: Ricostruzione di eventi passati

Tempigicas Mese 1-5

Prodotti: inventari e data base relativi ad eventi passati, atraverso I’ interazioni con Enti e Agenzie
territoridi in possesso ddle informazioni.

Risorse einvestimenti: 1 esperto SW; 2 esperti sui contenuti dell’ informazione.

Attivita 4: Ricostruzione delle relazioni tra precipitazione e probabilita di evento
Tempidica Mese 1-8

Prodotti: moddli ssmiempirici per I'individuazione di soglie di innesco

Risorse e investimenti: 4 esperti sui contenuti ddll’informazione

Attivita 5: Proposta di sistemi di preannuncio

Tempidica: Mese 3-8

Prodotti: schemi operativi per laredizzazione di Sstemi di preannuncio di tipo integrato.
Risorse e investimenti: 1 esperto SW, 3 esperti sui contenuti dell’ informazione

Attivita 6; Attivita formative e di diffusione dei risultati
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Tempigicas Mese 6-8
Prodotti: organizzazione di cors di formazione, 2 conferenze di presentazione del progetto, sviluppo di

un Sto web reativo.

Risorse einvestimenti: 1 specidigtain formazione e diffusone del risultati
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3.19 Propodta di progetto 19: Metodologie per |a progettazione di interventi strutturali

di mitigazione del rischio di frana

Premessa

Il Progetto nasce quae strumento per 1o sviluppo e I’ utilizzo dele conoscenze maturate da parte di
numerose UU.OO. nell’ambito delle attivita nd campo della perimetrazione delle aree arischio di frang,
attivita svolta a supporto di Enti Pubblici Territoriai nel contesto di quanto previsto da dettato legidativo
(L. 267/1998).

Proposta progettuale

Obiettivo specifico de Sottoprogetto € la redazione di un manuae per la progettazione degli interventi di
sgtemazione e consolidamento ddlle aree in frana e di presidio agli dementi a rischio che dovra fare
particolare riferimento a quanto prescritto dala normativa vigente in merito dle verifiche di sabilitaedle
opere di consolidamento previste dai progetti.

In particolare, verranno esaminati i metodi utilizzati per le andis di dabilita de versanti e per la
caratterizzazione dedlle aree in frang, individuando i criteri per la definizione ddlle forze in aito e per la
programmazione degli interventi piu opportuni in relazione al’incremento dd coefficiente di Scurezza
richiesto. Verranno quindi illustrate le metodologie per verificare I’ efficacia delle opere progettate sulla
gabilita complessva ddl’ areain frana, in modo da vautare il contributo di tali opere sulle forze in gioco.
Verranno infine passate in rassegna le principai tipologie di opere dtive e passve impiegate per la
messa in dcurezza di aree in frang, illustrando le metodologie utilizzate per il loro dimensonamento in
funzione ddl’interazione operaterreno e andizzando, in paticolare, le verifiche prescritte ddla
normativa vigente in merito ale opere di sostegno, consolidamento del terreni, opere di drenaggio e
ancoraggi. Dovra inoltre essere vautata I’ opportunita di intervenire con opere di ingegneria naturdidtica
in funzione ddle caratterigtiche dd disseto e forniti indirizzi per la definizione dell’ utilizzo del suolo piu
CoNnsono per le aree indakili.

Questo lavoro s concludera con un esame delle tecniche di monitoraggio delle opere di consolidamento
a fin ddla veifica ddl’ efficacia degli interventi eseguiti e ddla ridefinizione dd livelo di rischio. In
guesta fase dovranno essere prese in consderazione anche le tecniche di monitoraggio idonee dla

messaa punto di sstemi di predlarme findizzati dla predisposizione di piani di emergenza
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Il prodotto finde del Progetto sara un eaborato che, sulla base del contenuti sopra esposti, dovra
rappresentare un documento di riferimento per la progettazione degli interventi srutturdi di mitigazione
del rischio di frana ed essere utilizzabile anche in contesti operativi (es. manuale di campagna).

Attivita previste etempigtica di attuazione
Attivita O: Gestione del progetto
- Gedione amminigtrativa dd progetto
- Reportistica sullo sato di avanzamento
- Diffusone ddl’informazione ad idtituzioni interessate
- Organizzazione di formazione ed eventi sull’ argomento
- Organizzazione dd collaudo operativo viateleconferenza con centri di protezione civile
interessati
- Gedione ddlerdazioni conil DPC e con le amminigtrazioni ddlle diverse regioni
Tempidicas Mese 1-8
Prodotti: documentazione e servizi conness d progetto

Risorse e investimenti: 2 persone competenti ed esperte sugli argomenti del progetto per segreteriaed

organizzazione di eventi

Attivita 1. Valutazione comparativa di modelli per la stabilita dei versanti
- Rassgnade moddli maggiormente affidabili e di piti largo impiego
- Individuazione di un moddlo di riferimento
Tempidicas Mese 1-5
Prodotti: contributo dla redizzazione ded Manuale per |a Progettazione degli interventi
Risorse einvestimenti: 1 esperto SW; 3 esperti sui contenuti dell’ informazione.

Attivita 2: Valutazione comparativa delle metodologie per la definizione delle forze in atto
Tempidica Mese 1-5

Prodotti: contributo dla redizzazione del Manuae per la Progettazione degli interventi.

Risorse e invesimenti: 1 esperto SW; 2 esperti sui contenuti dell’ informazione.

147



SCHEDA 19

Attivita 3: Valutazione comparativa delle metodologie di verifica della efficacia degli interventi
Tempidica Mese 1-5

Prodotti: contributo alaredizzazione dd Manuae per |a Progettazione degli interventi.

Risorse einvestimenti: 1 esperto SW; 2 esperti sui contenuti dell’ informazione.

Attivita 4: Realizzazione del Manuale per la progettazione degli interventi

Tempidicar Mese 4-7

Prodotti: documentazione tecnicadi riferimento per la progettazione di interventi srutturdi di mitigazione
del rischio di frana

Risorse e investimenti: 4 esperti sui contenuti dell’informazione

Attivita 5: Attivita formative e di diffusione dei risultati

Tempidica: Mese 6-8

Prodotti: organizzazione di cors di formazione, 2 conferenze di presentazione del progetto, sviluppo di
un Sito web relativo.

Risorse einvestimenti: 1 specidigtain formazione e diffusone del risultati
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3.20 Propoda di progetto 20: Monitoraggio e allertamento per frane in situazioni di

emergenza

Premessa

Il Progetto riguarda I’ gpplicazione integrata di Sstemi di monitoraggio innovativi e tradiziondi in aree a
grande rischio da frana: preliminarmente esse potrebbero essere localizzate tra quelle individuate ne

Piani di Bacino come a rischio da frana “molto elevato” o “elevato” a sens dd DL.180/98 e
successiva L.267/98 e tra quelle gia oggetto di indagine nell’ ambito delle ricerche ddlla Linea.

Alcune di queste sono date tra I'dtro oggetto di interventi di protezione civile e in dcuni cas tdi

interventi sono dtati accompagnati ddl’indalazione di reti di monitoraggio che sono risultate di utilita
nella gestione delle emergenze ma che, ad oggi, non permettono un monitoraggio continuo e in remoto
da gti.

Il monitoraggio dei fenomeni franos € indiscutibilmente un importante srumento per la vautazione ddla
pericologita da frana, che necessita di una sima della probabilita di accadimento del fenomeni e della

loro intengta e d' dtronde I’ argomento € da sempre uno dei temi portanti ddll’ attivita della Linea.

Proposta progettuale

In questo Progetto, tuttavia, S propone I'utilizzo in aree campione di sstemi di monitoraggio che
potranno essere in taluni cas operanti in continuo e gestibili in remoto, permettendo il controllo
periodico ddla gabilita dei Sti durante le fas di quiescenza dei fenomeni ed evidenzieranno eventudi
movimenti precursori di evento. Inoltre, durante eventudi fas di ativita dei fenomeni forniranno una
quantificazione del tempi e de modi di riattivezione e sviluppo ddle frane Sa in supeficie che in
profondita

In un ottica piu ampia, il progetto soddisfa dcune ddle fondamentdi ativita di Protezione Civile previse
dal’atto idtitutivo (L225/92), e cioe quele di “prevenzione’ (findizzata dlariduzione d minimo dei danni
conseguenti a cdamitd) e “previsone’ (findizzata dl’identificazione delle varie ipotes di rischio
comprendendo, secondo le indicazioni della Prima conferenza Nazionale di Protezione Civile del 1997,
il preannuncio e’ dlarme).

Ai fini ddla caratterizzazione délla pericolosita e dd rischio incombente sulle aree indagate, i principdi
risultati operativi che potranno scaturire dalla redlizzazione del progetto riguardano:
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x il monitoraggio periodico e capillare, da immagini SAR satdlitari, di spostamenti di edifici o
infradtrutture (oppure riflettori gppositamente posizionati) Sti sui corpi di frana e digtribuiti su
vaste aree;

x il monitoraggio di precisone, da immagini radar terrestri, di ampie porzioni (acuni kma) della
supefice ddle frane, con la produzione di mappe di deformazione tridimensondi e
multitempordi;

x il monitoraggio topografico di precisone, tramite GPS, di spostamenti superficidi riguardanti
decuni punti Sgnificativi da fenomeni in sudio;

x il monitoraggio con sstemi inclinometrici automatici, ddlla profondita ed entita di soostamenti in
fori di sondaggio, ad intervali tempordi regolari;

x il monitoraggio, tramite tecnica TDR su cavi coassdi di grande diametro, della profondita di
spostamento in fori di sondaggio ad intervali di tempo regolar, potenzidmente in continuo,
anche per deformazioni superiori d limite di funziondita dei tubi inclinometrici (potranno difatti
essere riconvertiti amisure TDR tubi inclinometrici non piu operativi);

x |aregidrazione e latrasmissone a centrdi di controllo remote, del dati acquisiti con Inclinometri
Automdic e TDR.

x o sviluppo e lo scambio di conoscenze tecniche per |’ avviamento di unarete di enti preposti d
monitoraggio regolare dei Sti a rischio che faccia confluire i dati di monitoraggio ad un centro
operdivo di controllo e gestione dei dati per I’emissone di bollettini periodici degli postamenti

de gti arischio.

Attivita previste etempigtica di attuazione
Attivita 0: Gestione del progetto

- Gedione amminigtrativa dd progetto

- Reportigica sullo gato di avanzamento

- Diffusone ddI’informazione ad itituzioni interessste

- Organizzazione di formazione ed eventi sull’ argomento

- Organizzazione del collaudo operativo via teleconferenza con centri di protezione civile

interessati

- Gedioneddlerdazioni con il DPC e con le anministrazioni delle diverse regioni

Tempidicar Mese 1-8
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Prodotti: documentazione e servizi conness a progetto

Risorse e investimenti: 2 persone competenti ed esperte sugli argomenti del progetto per segreteriaed

organizzazione di eventi

Attivita 1. Sperimentazione di tecniche SAR satellitari

Tempidica Mese 1-6

Prodotti: rapporti tecnici di vaidazione della tecnologia sperimentata

Risorse einvestimenti: 1 esperto SW; 2 esperti sui contenuti dell’ informazione.

Attivita 2: Sperimentazione di tecniche SAR da terra

Tempidica Mese 1-6

Prodotti: rapporti tecnici di vaidazione della tecnologia sperimentata

Risorse e invesimenti: 1 esperto HW; 2 esperti SW; 3 esperti sui contenuti dell’ informazione.

Attivita 3: Esecuzione di campagne di monitoraggio topografico
Tempidica Mese 2-6

Prodotti: contributo dlaredizzazione dei rgpporti tecnici di Attivital e 2
Risorse e investimenti: 1 esperto SW; 2 esperti sui contenuti dell’ informazione.

Attivita 4: Realizzazione di monitoraggio tramite S A (sistemi inclinometrici automatici)
Tempigicas Mese 1-6

Prodotti: rapporti tecnici di vaidazione della tecnologia sperimentata

Risorse einvestimenti: 1 esperto HW; 2 esperti sui contenuti dell’ informazione

Attivita 5: Valutazione comparativa delle tecniche sperimentate
Tempidicas Mese 6-7
Prodotti: rapporto tecnico di sintes.

Risorse e investimenti: 4 esperti sui contenuti dell’ informazione.

Attivita 6: Attivita formative e di diffusione de risultati

Tempigicas Mese 6-8
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Prodotti: organizzazione di cors di formazione, 2 conferenze di presentazione del progetto, sviluppo di
un Sito web relativo.

Risorse einvesimenti: 1 specidigtain formazione e diffusone del risultati
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3.21 Propodta di progetto 21: Modellazione geotecnica e scenari evolutivi di fenomeni

franosi

Premessa

Il Progetto trova fondamento sulla congtatazione che una corretta gestione dell’ emergenza “frane’
presuppone la conoscenza del fenomeno e quindi dellageometriade corpo di frana, delle caratteristiche
geotecniche de terreni, della cinematica pregressa, ddlle relazioni fra fattori di innesco e spostamenti, in
dtri termini del “moddlo ddla frand’. Questo quadro di conoscenza e indispensabile per la previsone
dell’evoluzione cinematica ddl fenomeno, fino d collasso e cid ha particolare rilevanza in Stuazioni di
emergenza, quando le decisioni devono essere prese in breve tempo.

I collasso viene qui inteso come un fenomeno “catastrofico”, in cui il corpo di frana & soggetto a forze
motrici maggiori di quelle resstenti (il coefficiente di Scurezza dd corpo di frang, F, € minore ddll’ unitd),
con lo sviluppo di cardterigtiche cinematiche (spostamenti, velocitd, accelerazione) pericolose per
I"incolumita della popolazione.

Nella fase precedente il collasso, il corpo di frana € soggetto a spostamenti di natura deformativa ed
eventua mente a scorrimenti lungo una superficie di rottura non ancora emergente sul pendio (Fs>1), con
gpostamenti che possono esseretollerabili per talune utilizzazioni del pendio.

Ladrategia con cui 9 affrontail problema e diversain dipendenza della destinazione d' uso del pendio e
delle caraterigiche de manufaiti che ingstono su di esso; in presenza di manufati fragili (edific e
drutture in cemento armato) S puo presentare una Stuazione di rischio anche per postamenti modesti,
quindi ampiamente prima dd “collasso” dd pendio; nd caso di pendii non edificati (bacini atificidi,
scavi minerari, ...) O interessati da infrastrutture flessibili (strade, acquedotti, eettrodotti, ...) la
condizione di rischio e rappresentata dal “ collasso”.

Intdi cad la previsone ddl’ evoluzione degli spostamenti del corpo di frana, ed in particolare dd tempo
in cui 9 verifichera il collaso, € indigpensabile per mantenere in esarcizio le opere direttamente o
indirettamente minacciate dala frana,

In dtre circogtanze I'importanza del beni minacciati non consente di accettare liveli di rischio devati per
Cui & necessario ricorrere ad interventi di stabilizzazione.

Il progetto di questi € uno de settori di maggiore rilevanza gpplicativa nd campo ddl’ingegneria
geotecnica per un concorso di fattori quali: larilevante dimensione dei volumi di terreno coinvolti, laloro

natura (§pesso prevagono i terreni strutturdmente compless), il livello di conoscenze rispetto dla
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complessta dd problema, i margini di Scurezza tdora modedti, la necessta di impiegare risorse
finanziarie notevoli spesso in assenza di benefici proporziondti, la mancanza di un quadro generde di
informazione in cui collocare i cad per i quai non sono posshili sudi ed indagini gpprofonditi. In ogni
caso |'intervento va progettato in modo da conseguire I'incremento di R necessario per raggiungere la
condizione cinematicaded pendio congruente con la sua utilizzazione.

In conclusone da per I'emergenza, Sa per il progetto degli interventi € necessario conoscere il
coefficiente di Scurezza s dd pendio e larelazione fra questo e la cinematica, nel campo F>1.
Anchelo studio di laboratorio ed il controllo ddlle frane presentano difficolta

Come € noto i parametri di resgenza dipendono dala natura, ddle caratterigtiche fisiche e
minerdogiche dd materide e dela sua storia tensonae, e purtroppo non sono univoc in quanto
possono variare (in diminuzione) per I'accumulo di deformazioni plastiche, per il rammollimento dovuto
arigonfiamento o per |’ dterazione chimica dovuta dl’ eposizione agli agenti meteorici. Inoltre la naturde
eterogeneita ddlla formazione e la frequente presenza di “srutture’ rendono il problema ancora piu
difficile in quanto le proprieta meccaniche dedla formazione non sono direttamente riconducibili a quelle
dell’demento di volume.

La pressione neutra sulla superficie di scorrimento dipende dalla circolazione delle acque ndl sottosuolo,
a sua volta legata dle condizioni ad contorno del problema, dla permesbilita dei terreni, dla possibile
variazione ddle tendoni totdi (per es carichi gpplicati), dle piogge. E quindi un fattore di difficile
determinazione.

Indltre I'andis di dtabilita richiede la conoscenza ddla superficie di scorrimento: questa risulta
parzidmente nota nelle frane in atto, & incognita ndle frane quiescenti e ndlle frane potenzidi ed in questo

caso varicerceta per tentativi.

Proposta progettuale
Per questo indeme di motivi Sia per |'emergenza che per il progetto degli interventi € necessaria
findizzare |’ attenzione dellaricerca atre condizioni:
1. pendii con manufatti di vario tipo ed interessati da fenomeni franos (Fs>1), di cui S disponga di
una compl eta caratterizzazione geologica e geotecnica;
2. pendii comei precedenti, mana quai Sano dati redizzai interventi di dabilizzazione strutturde
di cui Sano note le caratteristiche;
3. campi prove per sperimentare su prototipi d'interventi.
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In conclusone la definizione di un modello per la previsone dd comportamento del pendio e ddla sua
rigoosta agli interventi di pronto intervento o di stabilizzazione, in grado di riprodurre il comportamento
previsto € da porre ala base di un nuovo approccio progettuade, basato non solo sul miglioramento del
margine di Scurezza dd pendio, ma sopraitutto sulla sua risposta in termini cinematici, ovvero sulla

riduzione dellavelocita di spostamento, che ndlle condizioni di emergenza diviene I’ emento piu critico.

Attivita previste etempistica di attuazione

Attivita 0: Gestione del progetto

Gestione amminigtrativa del progetto

Reportigtica sullo gato di avanzamento

Diffusone ddl’informazione ad idtituzioni interessate

Organizzazione di formazione ed eventi sull’ argomento

Organizzazione dd collaudo operativo viatdeconferenza con centri di protezione civile interessati
Gegtione delle relazioni con il DPC e con le amminigtrazioni delle diverse regioni

Tempidicar Mese 1-8

Prodotti: documentazione e servizi conness d progetto

Risorse e investimenti: 2 persone competenti ed esperte sugli argomenti del progetto per segreteria ed

organizzazione di eventi

Attivita 1: Analis comparativa del modelli di stabilita dei pendii
Tempidica: Mese 1-5

Prodotti: rapporti tecnici

Risorse einvestimenti: 1 esperto SW; 2 esperti sui contenuti ddll’ informazione.

Attivita 2: Valutazione dell’ efficacia dei modelli in condizioni note
Tempigicas Mese 1-5
Prodotti: rapporti tecnici

Risorse e investimenti: 3 esperti sui contenuti dell’ informazione.

Attivita 3: Sintesi operativa
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Tempigicar Mese 3-7
Prodotti: rgpporti tecnici e manudi operdivi per I utilizzo di moddlli geotecnic efficaci in condizioni di
emergenza.

Risorse einvestimenti: 1 esperto SW; 4 esperti sui contenuti dell’ informazione.

Attivita 4: Attivita formative e di diffusione dei risultati

Tempidica Mese 6-8

Prodotti: organizzazione di cors di formazione, 2 conferenze di presentazione del progetto, sviluppo di
un Sito web relativo.

Risorse e invesimenti: 1 specidistain formazione e diffusone dei risultati
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3.22 Proposta di progetto 22: Metodologie integrate di monitoraggio degli acquiferi®

Premessa
Il Progetto Specide MIMA (M etodologie | ntegrate di M onitoraggio degli Acquiferi) é stato avviato nd
2000 con I’ obiettivo generde di promuovere schemi e moddita avanzate e razionai di monitoraggio
della qudita delle acque sotterranee con particolare riferimento a quelle utilizzate a scopo potabile.
La motivazione del Progetto era rgppresentata dalla congtatazione della mancanza di moddli scientifici
di riferimento e di procedure operative ottimizzate in relazione ad obiettivi Sa di routine che di
emergenza
Le attivita del Progetto riguardavano in particolare:
x  lamessa apunto di metodologie idrochimiche avanzate e di indicatori Sntetici per la vautazione
dellaqudita delle acque sotterranee;
x il confronto di metodologie per il campionamento e condizionamento di campioni e per la
semplificazione dei cidi anditici di controllo ambientae;
% lo sviluppo di procedure di raccolta, archiviazione ed elaborazione di dati;

x  I'individuazione di scenari e Stuazioni arischio per le fonti idropotabili.

Un aspetto caratterigtico e qudificante dd Progetto € cogtituito dalla findizzazione concreta delle attivita
redizzate mediante un didogo continuo e codruttivo con gli operatori idtituziondi che sono anche i
utilizzatori diretti dei risultati.
Per dare immediatezza di contenuti e di applicazione le attivita di ricerca sono svolte in collaborazione
proprio con gli Enti o le Itituzioni con responsabilita specifica nd settore dd monitoraggio (che hanno
partecipato con specifiche UU.OO con il coinvolgimento anche del sstemaindudtriae).
| risultati finora conseguiti sono di seguito Sinteticamente espodti:

x e daa completata una fase di sviluppo e taratura di procedure e protocolli per la

determinazione di indicatori €0 parametri dntetic di  inquinamento  chimico-organico,

microbiologico e tosscologico delle acque sotterranee; Le procedure e protocolli sviluppati,

211 progetto & stato redatto dal dott. Giuseppe Giuliano, IRSA-CNR, d intesa col Responsabile della

Linea4
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riguardanti TOC, TOX, PAH, tosscita totae e contaminazione microbiologica, sono in fase
sperimentazione e validazione operative di terreno;

X € data messa a punto e sperimentata una procedura operativa di monitoraggio di acquiferi
drategic di natura dluvionde mediamente misure in Stu di parametri chimico-figdi, prelievo
ottimizzato (filtraggio, preconcentrazione, condizionamento) di campioni d' acqua per inquinanti
organici ed inorganici, con gestione autometizzata del dati e controllo di quditade risultati;

X € data completata un'indagine pilota sulla caratterizzazione a livello comprensoride delle
condizioni di rischio dell’ approvvigionamento idropotabile conseguente dla presenza diffusa di
microinquinanti tossci di origine naurde (As, F, B, V);

X e dato messo a punto un modelo di monitoraggio integrato chimico-isotopico per la
individuazione ddl’origine e ddle moddita di circolazione ddle acque in Sgemi acquiferi
upeficidi e sotterrand;

x Sono dae sviluppate metodologie e tecnologie informatiche, integrate con banche dati
georeferenziate, per la vautazione e la mappatura del rischio di contaminazione delle acque
Sotterranee ad uso potabile, in riferimento a inquinamento di origine diffusa (nitrati, pesticidi

€ecc.).

Proposta Progettuale

Il progetto MIMA ha consentito di sviluppare numeros prodotti di carattere applicativo e ad devata
vdenza di trasferimento, reppresentati da protocolli e procedure di monitoraggio, Strumenti
informatizzati di vautazione e mappatura dd rischio di contaminazione, di raccolta e gestione di dati
relativi dla contaminazione ddle fonti idropotabili.

Nel triennio 2002-2004 il Progetto s propone di mettere a punto procedure operative standardizzate di
monitoraggio e di  sorveglianza per la prevenzione €o controllo di Stuszioni di crig
nell’ approvvigionamento idropotabile, causate da degrado ddla qudita delle acque, a partire
dal’integrazione, completamento e organizzazione Sstematica de prodotti gia disponibili.

Questa redizzazione progettude va pertanto condderata come dttivita findizzata di supporto dla
Protezione Civile in quanto s traduce nellamessa a digposizione di strumenti utilizzabili nelle ativita Sa di
prevenzione di eventi inquinanti Sa di emergenza reazione ad interventi per incidenti e per la

sorveglianza di sorgenti inquinanti incontrollate.
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Tdi procedure sono codituite da moduli di pianificazione operativa delle indagini, da moduli di

acquisizione dati, (a caratere strumentale-anditico), damoduli di archiviazione e gestione dati da modulli

di moddlazione matematica e di rgppresentazione georeferenziata del rischio di contaminazione
Specifico per differenti tipologie di inquinanti.

La predisposizione delle procedure di monitoraggio ed andis dovra essere adeguatamente supportata
dala definizione di scenari di contaminazione delle risorse idropotabili sotterranee a livello nazionde,

individuati sulla base ddll’ampia casistica gia diponibile (Database sui cas d'inquinamento delle acque
sotterranee ad uso potabile - BIAS) e delle recenti acquisizioni conoscitive in materia di contaminanti

pericolos e di nuova generazione.

Tdi procedure dovranno essere oggetto di una validazione effettiva attraverso una sperimentazione su
campo in differenti contesti gecambientai e territoridi e in acune tipologie di Stuazioni critiche
rappresentative a livello nazionale. Questa Sperimentazione sara effettuata d intesa con il Dipartimento e
con il coinvolgimento diretto degli Enti igtituzionamente prepodti d controllo preventivo d emergenza.

Un aspetto di particolare rilevanza e quello ddll’ addestramento del personale addetto a coordinamento
e dl’'implementazione delle procedure d'intervento, per il quale S dovranno prevedere adeguate attivita

di training comprendente didattica frontale, praticadi campo e di |aboratorio informatico.

Attivita previste

Le attivita saranno svolte ddle UU.OO. dd progetto, previste in numero non inferiore a 5 (gia attive
nella prima fase), che afferiscono a Itituzioni di Ricerca ed a Enti operativi pubblici, secondo uno
schema gia efficacemente vadideto.

Leattivita s svolgeranno sostanzidmente in paralelo trattandod di un Progetto a forte coordinamento ed
integrazione secondo le specidizzazioni ddle differenti UU.OO. e le esgenze di sperimentazione nelle

diverse dtuazioni tarritoridi differenziate.

Attivita O - Organizzazione del progetto.

- Organizzazione e Progettazione Esecutiva del progetto, sulla base della concertazione trale UU.OO
partecipanti e la condivisone delle scelte operative e srumentdi col DPC.

- Definizione degli scenari e ddlle situazioni tipo ndlle qudi s applicheranno le procedure operetive di
monitoraggio e sorveglianza
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Attivita 1 - Progettazione delle procedure operative

- Definizione ddlle carateristiche di Sstema delle procedure di monitoraggio e di sorveglianza
- Definizione ddlle caratteristiche d gpplicazione.

- Ingegnerizzazione delle procedure e dei moduli componenti.

Attivita 2 - Integrazione completamento dei prodotti e sistematizzazione

- Revisone delle caratterigtiche dei prodotti disponibili, definizione delle necessita di perfezionamento
ed integrazione del prodotti in relazione agli obiettivi.

- Redizzazione prototipade de moduli integrativi e loro sperimentazione.

- Sdematizzazione de moduli nelle procedure.

Attivita 3 - Sperimentazione applicativa

- Applicazione sperimentale delle procedure acas di sudio caratterizzati da differenti Stuazioni di
degrado quditativo e condizioni geoambientali. La Sperimentazione sara effettuata ddle UU.OO
resdenti presso gli Enti operativi €/o da Enti opportunamente convenzionati.

Attivita 4 - Normalizzazione delle procedure e dei prodotti

- Redizzazione di interfacce frendly de prodotti informatici e di versoni precompetitive dei moduli
srumentdli.

- Predigposzione di linee guida e manuaigtica per | utilizzazione delle procedure.

- Predigpogzione di rapporti di cas di sudio di cui al’ attivita precedenti.

Attivita 5 - Attivita formativa e diffusione dei risultati

- Organizzazione di seminari per utenti della P.C. sull’ utilizzo det moduli e sull’ gpplicazione ddlle

procedure.

- Organizzazione di workshop di presentazione generdizzata del risultati.

Oneri e costi
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Allo gtato attude, non e possibile quantificare nel dettaglio le diverse voci di spesa. Daun cacolo
preliminare e dunque soggetto arevisone s puo esporre un costo annuae per le UU.OO. coinvolte

ddl’ordinedi € 90.000.
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3.23 Propogta di progetto 23: Potenziamento dell’ ARM (Atmospheric Radiation
Measurement) Site operante presso |’ Istituto di Metodologie Avanzate di Analis
Ambientale dell’ Areadi Ricercadi Potenza

Premessa

Il settore di Osservazioni della Terra sa vivendo una fase di straordinarie trasformazioni a livello
mondiale che spostano sgnificativamente non solo la frontiera della conoscenza, ma anche quella delle
applicazioni con impatti di grande rilievo su problemi come la prevenzione e protezione ddle caamita
naturdi, il controllo dell’ambiente, la climatologia, la meteorologia classica, I'oceanogrefia, la geodesia,
lagestione dellerisorse.

Infatti, negli anni a cavalo dd 2000, e diventata 0 sta per diventare operativa una nuova generazione di
sensori operanti dla scala globde (radiometri nd vishile, infrarosso e microonde, interferometri
infrarosg, rain e cloud radar, imager multispettrdi, imagers ad eevata risoluzione, radiometri a
polarizzazione, SAR, radiometri multidireziondi, lidar) di concezione dtamente innovativa

La crescita della capacita osservativa consente di studiare process ed osservare fenomeni su cui fino ad
oggi I'impeatto dell’ osservazione satdlitare era limitato, inoltre I'uso combinato del vari sensori e delle
varie piattaforme e I'integrazione del deti che ne deriva fornisce snergie fino ad oggi impensabili.

In tale contesto sono in Corsd 0 SoNO previde nel prossmi ani nNuMerose missoni che avranno un
fortissmo impatto anche in termini operativi: 9§ pens a MSG, METOP ed ENVISAT ddl'ESA, dla
serie delle missioni EOS di NASA ed ADEOS di NASDA, alla GPM di NASA e NASDA per fare
solo dcuni esampi.

Di pari importanza € anche I’ accresciuta cgpacita di osservazione dd suolo, che rimane drettamente
complementare a quella da satellite Sa per 1o sviluppo di misure e conoscenze piu accurate dla scaa
locde, da per la cdibrazione/vdidazione del dati satellitari. Questo fatto g riflette nella redizzazione di
reti internazionai per lamisurada suolo di dcuni process la cui miglior comprensione € strategica per |l
miglioramento della modellistica e delle cagpacita diagnogtiche e previsondi (ad esempio acqua, 0zono,
aerosols). In questo contesto S conferma I'esigenza di sviluppare campagne di misura da suolo e da
aereo.

Contestudmente lo sviluppo ddle tecnologie informatiche rende oggi possibile I'integrazione del dati da
sadlite con larghe moli di deti derivanti da dtri strumenti osservetivi e quindi di fornire quela
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informazione ancillare che consente di migliorare sgnificativamente la qudita delle informazioni estraibili
dai dati satellitari.

In complesso diventa possibile osservare congiuntamente proprieta dell’atmosfera, della ionosfera e
della magnetosfera, ddlla criosfera, ddlla litosfera e della biosfera caratterizzando i compless fenomeni
dinterfaccia. Cio consente di comprendere meglio i compless meccanismi di feedback trai vari ssemi
e di accrescere la nostra conoscenza di quel process fisci di base senza la quale e sostanzidmente
impensabile poter superare gli attudi limiti nellamoddligtica e ndla previsone di process

Il Committee on Earth Observation Satellites (CEOS) ha avviato in questo contesto la " Integrated
Global Observing Strategy” (1GOS). L’ asse portante dell’|GOS e I'integrazione tra dati dal suolo, da
aere0 e sadlite e moddli d fine di druttare a pieno le nuove potenzidita offerte ddla capacita
osservativa.

II' raggiungimento di queste nuove frontiere impone un notevole sforzo scientifico, tecnologico e
getionde, d fine di cogliere tae opportunita e di essere competitivi sul mercato internazionde. L'uso
integreto dei sensori richiede la capacita scientifica di utilizzarli d meglio: do dgnifica integrare le
osservazioni da satdllite dei vari sensori con i dati ancillari (veritad suolo, misurad suolo), sviluppare gli
dgoritmi per edrarre le informazioni utili, migliorare i modeli diagnostici e previsondi. Di conseguenza é
richiesta anche una grande capacita tecnico gestionde per integrare ed interpretare congiuntamente la
grande mole di dati che ne deriva.

Contestuamente cresce un sgema di utenti findi (serviz, enti territoridi, agenzie naziondi) che richiede
la fornitura non di sngoli dati ma del prodotto che deriva ddl loro uso integrato. Infatti, gli utenti finali
non saranno tipicamente in grado di gestire autonomamente tale problema. E sempre piti necessario
fornire ad non il modo attraverso cui trattare i dati del singolo sensore, ma I’ intero pacchetto che
dal’uso integrato di tutto il Sstema di sensori consente di trarre | risultati di cui hanno bisogno.
Sempre piu gpesso la possibilita di fornire prodotti di avanguardia comporta non solo la capecita
scientifica e tecnologica di sviluppare srumenti di misura piu avanzati e di sgperne interpretare a meglio
i dati, ma anche la cgpacita di integrare in tempo rede tdi dati con I'informazione derivante da dtri
Sensor

Tde approccio é stato seguito nel passato con notevole successo nel campo della meteorologia dove
esste una consolidata collaborazione tra le varie agenzie spazidi. In ambito europeo vi € una consolidata

collaborazione tra ESA, EUMETSAT ed U.E. . E' questo un settore in cui nel prossmo futuro il
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miglioramento della capacita osservativa avra un enorme impatto grazie a missoni dtamente innovative
come MSG, METOP, EOS Aqua e su una prospettiva pit lunga GPM e SMOS.

Le opportunita offerte ddl’ aumento della capacita osservativa ampliano enormemente i settori in cui €
pensabile che le Osservazioni della Terra svolgono un ruolo operativo. A td finein Europaéin corso un
forte Sforzo per rendere piu efficiente la catena che va dala ricerca agli utenti findi; In tae quadro é
necessario migliorare I’ utilizzo de dati esstenti e la loro integrazione, comprendere quali Sono i punti in
cui I'atude fornitura di dati e insufficiente e sanare tdi insufficienze. E' questa ndlla sostanza I’ ottica che
e dla base dd programma GMES (Globd Monitoring of Environment and Security) promosso
congiuntamente da ESA ed U.E.

In questo contesto cresce I'importanza degli ARM-Site. Ess svolgono un ruolo che havarie vaenze:
Lamisurada suolo de parametri amodferici svolge un ruolo decisivo a fini di un corretto sviluppo del
prodotti ottenibili dai dati satellitari ed in particolare per la cdibrazione e vdidazione da sensori
satellitari. Nei nuovi sensori I elevata capacita osservativa S accompagna ad una notevole complessita
nell’ estrazione dei prodotti di livello 2 che sono quelli direttamente fruibili dagli utenti findli. E percio in
corso un grande sforzo allivelo internazionae per laredizzazione di Sti dedtingti ad intervenire nellafase
di CAL/VAL (Cdibrazione e Vdidazione) in modo da garantire la qudita dei prodotti che saranno
sviluppati. L’ impatto delle misure fornite dagli ARM-Site € estremamente rilevante anche per i sensori
dedicati dla misura delle proprieta di superficie in quanto consentono di vautare I'importanza delle
correzioni amosferiche da gpportare ndlafase di sviluppo del prodotti di livello 2p.

La capacita autonoma di sviluppare misure di eevata qudita dd suolo ha anche una vaenza autonoma
in quanto consente di studiare meglio process la cui comprensione € ancora insufficiente. E' questa la
ragione per cui aumenta lo sforzo per la creazione di networks mirati dla misurada suolo di grandezze
quali gli aerosols, il vapor d acqua, I’0zono, | gas serraed i gasinquinanti, etc.

Gli ARM-Site sono solo il luogo dove contesudmente s svilupopano le misure e gli strument
moddligtici per laloro interpretazione. Ess pertanto sono il luogo dove S mettono a punto tecniche di
integrazione dati e 5 implementano moddli, S verificalaloro quditaeli g vdidad fine di tradferirli, una
volta qudificati, agli utenti findli.

Tdi opportunita possono esser colte solo da chi & in grado di sviluppare prodotti di ata quaita E
dunque evidente che la ricerca 9 trova di fronte ad un doppio compito: da un lato e necessario
migliorare il quadro conoscitivo, utilizzando d meglio le opportunita offerte dala nuova generazione di
dati satellitari e promuovendo i successivi sviluppi che S gprono con o sudio e la redizzazione de
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sensori che saranno operdivi dlafine di questo decennio; dal'dtro e necessario operare in modo che i
risultati conseguiti Sano trasformati in prodoitti utilizzabili per gli utenti findi e Sano trasferiti agli operatori
commercidi in modo da consentire dl'ltdia di esser pienamente competitiva sul mercato mondiae.

In assenzadi cio il Paese e destinato ad esser margindizzato nel quadro delle dinamiche internaziondi ed
europee ed il settore scientifico destinato a lavorare sempre piu ndl'ambito di progetti egemonizzati e

diretti dagli atri paes.

Proposta progettuale

Il principale obiettivo del presente progetto € di completare il laboratorio di misura della radiazione
amoderica, gia esgtente presso |l soggetto proponente, ed il relativo ground-segment, ivi inclusa la
cgpacita di cacolo e modelizzazione di radiazione Spettrae ed integrata, in modo da redizzare un
centro di misura della radiazione atmosferica capace di assolvere i seguenti scopi:

consentire la vdidazione di nuovi prodotti satellitari che a breve saranno disponibili con la cosddetta
nuova generazione di sensori.

qualificare prodotti satellitari per soggetti operanti sul territorio per la sua tutela, per esempio previsone
di rischi naturai ed antropidi.

consentire studi gpprofonditi sulla radiazione amoderica, soprattutto per [o sviluppo di modelli idone
ad essere successvamente utilizzeti nell’ ambito delle scienze meteorologiche e dimatologiche: previsoni
eventi estremi, studio del Globa Change, problemade buco ddl’ ozono.

consentire la redlizzazione di misure di concentrazioni di gas in traccia (Oz, NO,, SO,) di interesse Sa
per laqudita ddl’ aria maanche per I'importanza climatologica

Il programmadi ricerca sulla misura della radiazione atmosferica non e disgiunto dala redizzazione del
Sto sesso, nd senso che la redizzazione del centro nasce da esigenze di ricerca scientifica ed
applicazioni nel’ambito delle problematiche connesse con o sviluppo sodtenible e salvaguardia
ddl’ambiente, e non meramente per aumentare la quaita tecnologica del proponente. Una volta
redizzato il Sto di misura, i ricercatori coinvolti nel progetto s potranno concentrare  su misure di
campo e nelo sviluppo di moddli per una migliore comprensone de process che controllano il
trasferimento radigtivo ndl’infrarosso termico in atmosfera (speciamente in presenza di nubi). 1l
programma, di ricerca, in linea con gli obiettivi fissati dala Internationd Radiation Commission (IRC), &
rivolto a risolvere le incertezze scientifiche sui cambiamenti dimatici globai con un' attenzione specifica
U come parametrizzare i meccanismi di trasferimento radigtivo nel moddli di circolazione globae
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amoderica. Tai moddli, opportunamente migliorati, consentiranno a ricercatori di comprendere meglio
I"influenza delle attivita antropiche e dei process naturdi sul dimaddla Terra

In tale contesto, I'importanza dello studio dd ciclo idrologico e dei suoi possibili effetti sui cambiamenti
climatic ricevera particolare attenzione. L’ importanza del ciclo idrologico, &, inftti, riconosciuta da tutta
la comunita scientifica internazionde e per il suo dudio e indispensabile avere a disposizione
srumentazione da saelite che fornisca dati di vapor dacqua e temperatura con risoluzione ed
accuratezza migliori delle attudi. Infatti, le Agenzie Naziondi ed Internazionali suggeriscono di ottenere
misure di temperatura con errore di 1 K e misure di umidita relativa con errore del 10% ameno in bassa
troposfera. Tuttavia, se la strumentazione per la vaidazione da suolo de dati satellitari € inadeguata, S
corre il rischio di vanificare questo sforzo. Centri di ricerca che abbiano a digposzione tde
strumentazione, sono operdivi, ad esempio, negli Stati Uniti, mentre in Itdia, e pit in generde in
Europa, laloro presenza & quas nulla. 11 presente progetto prevede I'impiego delle tecniche piu potenti
di remote sensing da suolo atuadmente disponibili: lidar e spettrometri di Fourier. L'integrazione unicadi
gueste tecniche fornira informazioni molto accurate sul vapor d'acqua e sulla temperatura ne boundary
layer e ndllatroposfera medio-ata, consentendo di calcolare spettri di emissione terrestri da confrontare
per esempio con gli spettri AIRS. Da confronto tra misure di umidita relativa e temperatura ottenute da
satdlite e qudle acquisite da suolo sara possbile verificare la condgtenza e la qudita dei modelli di
traferimento radiativo. Per una piu accurata gpplicazione dei modeli di trasferimento radiativo
particolare interesse rivestono le nubi dte ed i cirri, la cui caratterizzazione accurata € attuamente non
facilmente redizzabile con i Sstemi di telerivelamento tradiziondli. La conoscenza delle carateristiche
ottiche e fisiche ddlle nubi ottenibile con misure LIDAR consentira un'gpplicazione ottimae di tali moddli
e degli dgoritmi di inversone dele misure interferometriche in condizioni di cdo coperto. Infine, le
misure effettuate saranno utilizzate per la vaidazione dei sensori di nuova generazione (IASl, AIRS) che
voleranno su piattaforme satellitari.

Presso il soggetto proponente e gia operante una ricca srumentazione. Obiettivo ddl'unita di ricercaeiil
completamento ddla srumentazione esdente per la redizzazione di misure congiunte per la
determinazione di profili di vapor dacqua e di temperatura, integrando le diverse tecniche. S intende in
questo modo elevare la capacita di misura, di modellizzazione, cacolo e storage di dati del soggetto
proponente a livdli tipici di un ARM dte Americano.

Articolazione progettuale e finanziamento
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Il progetto riguardail potenziamento dell’ ARM-Site gia operante presso I' IMAAA.

Il progetto s muove tenendo presente anche la tempidica delle prossme missoni spazidi ed in
particolare di quelle che presentano (ENVISAT) e presenteranno forti eememti innovativi nel sounding
da satdllite (MSG, METOP, EOS). A tale proposito un aspetto atamente innovativo e di forte impatto
e codlituito dala nuova generazione di sensori infraross ad devata risoluzione quai MIPAS, IAS,
AIRS ed in prospettiva GIFTS, e dai sensori operanti nel lontano infrarosso (GERB, REFIR).

Il finanziamento a progetto da parte dd GNDCI costituisce un cofinanziamento a progetto stesso ed
ammonta ad un finanziamento biennale di 75.000 euro per anno.

In particolare tde cofinanziamento verra utilizzato per la costruzione di bas di dati congiunte tra deti d
suolo, anche disponibili dal progetto dei centri funzionai, e dati di sounding amoderici e da satellite.

Il GNDCI ha come obbiettivo una migliore comprensione degli eventi anche attraverso la costituzione
dell’ ARM-Site che bene s inquadra nelle specifiche di super-gite per la taratura di campagne satdllitari
qudi la Globa Precipitation Misson. In atesa ddllaredizzazione di tae progetto ndl’ arco de primi due
anni parte del finanziamento potrebbe essere detinato al costruzione di una base dati che g rifacciadla
campagne TRMM, che codtituisce una fonte informativa notevole per quanto riguarda la conoscenza di
drutture di precipitazione tropicdi, e piu in generde di dcuni importanti process atmosferici la cui

comprensione potrebbe risultare importante anche dle medie latitudini.
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