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La difesa del suolo in Italia

La difesa del suolo, intesa nella sua accezione piu ampia, prefigura il superamento della separazione
tra i singoli interventi sul territorio e sull'ambiente. Cio dietro la consapevolezza della complessita delle
interdipendenze e connessioni tra processi naturali, assetto ed utilizzazione del territorio,
pianificazione urbanistica e territoriale, anche in presenza di dinamiche demografiche che, nelle
generale diminuzione della pressione antropica, tendono a concentrare la popolazione in pochi
importanti insediamenti; tali connessioni sono drammaticamente evidenti in occasione dei grandi
eventi catastrofici.

Infatti, negli ultimi anni, anche in seguito alle variazioni climatiche ed alle modificazioni intervenute
sull’assetto ed utilizzazione del territorio, la frequenza e la gravita degli eventi estremi, inondazioni e
siccita, sembrano aumentare da cui emerge la necessita di un rilancio della politica di difesa del suolo
e di salvaguardia delle risorse idriche che protegga in modo piu efficace le popolazioni e il territorio.




La difesa del suolo in Italia: prospettive future

A fronte della inevitabilita di tali eventi, ma in presenza di sempre maggiori
conseguenze fisiche e, soprattutto, economiche e sociali, occorre innanzi tutto
porre in atto una serie di misure preventive, e di mitigazione degli effetti, tra cui
principalmente:

- il restauro degli ambienti fluviali, dei versanti e delle coste recuperando ad essi,
ovunque possibile, le proprie caratteristiche di naturalita, mediante cambiamenti
d'uso del suolo anche a livello di bacino, riordino naturale degli afflussi, recupero
dell’apporto delle coste e opere di ingegneria a limitato impatto ambientale;

- diminuire il grado di esposizione ai rischi rilocalizzando gli insediamenti e
ricorrendo solo in caso di necessita ad opere di difesa passiva;

- salvaguardare le risorse idriche assicurandone la corretta destinazione nel
rispetto delle priorita d’'uso, della correttezza dei prelievi e dei fabbisogni effettivi in
termini economici e ambientali;

- definire una condivisa scala di priorita di interventi a breve e medio termine,
concentrando su di esse le risorse finanziarie e organizzative disponibili;

- incoraggiare la collaborazione interistituzionale, attivando, nel rispetto dei ruoli e
delle responsabilita, tutte le sinergie possibili e valide ai fini di un adeguato
presidio del territorio.




Disaster management cycle (rrom k. Fabbri - Eu) PR




Vulnerability in risk assessment
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Vulnerability in risk assessment

Hazard ulnerability
(of exposed elements)
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Vulnerability in risk assessment
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Vulnerability in risk assessment
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Definitions - floods Pounril
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Assessment of flood hazard - characteristics of hazard and assessing:::=:

Flood hazard is usually represented on a flood map by the maximum extent of the
water during the flood event.

However, flood hazard can also be shown as a function of:

* Maximum depth of the inundation
* Duration of the inundation
* Kinetic energy of the floodwater

Such an approach requires detailed hydraulic modelling to be carried out.




Assessment of flood hazard - scales @
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Spatial scales

* Dependent on the level of detail required!




Spatial scale and methods oy

Method to assess
flood hazard
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Flood hazard and risk
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Hazard assessment: semplified regional scale

INTENSITY SCALES
Natural Hazard
Low Medium High Parameters
Flood <0.25 0.2-1.25 >1.25 Flood depth (m)
Forest Fire < 350 350-1750 >1750-3500 Predicted Fire-line Intensity(*)
(kW/m)
Forest Fire <1.2 12-2.5 >2.5.3.5 '?nf;’rox'mate Flame Length
Intensity= Volcanic Explosive
Volcanos <5 5-10 >10 Index log,,(mass eruption
rate, kg/s) + 3
. percentage of  landslide
(fast an d"::gsvsmiements) <5% 5-15% >15 % surface (M2, Km2, ..) Vs
stable surface;
S Peak  ground horizontal
o) _ 0 0
Seismic <10 %g 10 - 30 %g >30 %g Acceleration (%g)




Metodologie: a scala regionale
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Metodologie (a scala locale)
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Flood
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Forest Fire
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Where:

HR is the flood
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v is the velocity
of floodwaters in
metres per
second (m/s).
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Assessment of flood hazard

Excessive
velocity

Velocity at site V (m/s)

2.0 —
1.5
Damage to light
structures possible
1.0 =
0.5 —
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Depth of flood at site D (metres) Excessive
depth




Assessment of flood hazard
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Assessment of flood hazard
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Some example of vulnerability curves @

(Tiedeman, 1997) et
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Assessment of vulnerability - Social Flood Vulnerability Index (SFVI) @
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SFVI - 1 represents low vulnerability, 3 average
vulnerability and 5 high vulnerability to flooding
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Flood risk maps - data requirements 2

Hazard maps
e Flood extents for the return period(s) to be mapped

Risk maps

e Combine flood extent map(s) with consequences
e Data required will be dependent on how the
“consequences” of flooding are to be measured, for

example:
- Number of people or properties affected

- Economic damage
- Degree of harm (for example fatalities, injuries

or stress)




Assessing flood risk - economic

INPUT DATA

Hazard

Flood hazard for a given probability in terms of:
- Extent
- Depth
- Duration

DATA PROCESSING

Consequences

Properties in terms of:
- Location
- Type
- Floodwater depth versus damage curve
Agricultural land use in terms of:

- Crop type or land use type
- Areal extent and location
- Floodwater depth versus damage curve

Properties

(1) Assess flood depth and duration for each property
(2) Estimate economic damage for each property
for a particular flood event

(3) Aggregate economic damage at a suitable scale.
Agriculture

(1) Assess flood extent for each land use

(2) Estimate economic damage for each land use for
a particular flood event

(3) Aggregate economic damage at a suitable scale.

OUTPUT

Properties and agricultural economic damage

Economic damage for both properties and agriculture
for a range of flood return periods.

Economic damage can also be expressed as an
Annualised Average Damage if enough flood
events have been considered to accurately define a
flood probability versus economic damage curve.




Foresight - National modelling of future
scenarios
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Assessing flood risk - people

INPUT DATA

Hazard
Flood hazard for a given probability in terms of:
- Extent
- Depth
- Velocity
- Debris

DATA PROCESSING

Consequences

Area vulnerability in terms of:
- Nature of area (for example types of buildings)
- Speed of onset of the flooding
- Effectiveness of the flood warning

People vulnerability in terms of:
- Age (for example percentage of people over 75)
- Health (for example the number of long-term sick)

(1) Flood hazard rating for each area for a particular
flood event.

(2) Number of people exposed to risk in each
area for a particular flood event estimated

(3) Vulnerability of the people exposed to the flood
risk assessed.

(4) Number of injuries and deaths for a particular
flood event calculated.

OUTPUT

Number of injuries and deaths

Estimate the number of injuries and deaths for a range of
flood return periods.

The number of fatalities and can also be expressed as an
annualised average number of fatalities if enough flood
events have been considered.
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SOUTH AFRICA
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National flood risk - economlc
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Pericolosita e rischio idraulico
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N Etat aavancement - 1er scat 200s | PPR date back to 198@
Light green : PPR still in the making 2 srtia.

o delle Fuleladel

Dark green : PPR implemented
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A ©
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Avancement des procedures

B Communes pour lesquelles un PPR a été approuvé (5328)
I Communes pour lesquelles un PPR a été prescrit (5383)

Plans de prévention des risques naturels (PPR) et documents valant PPR (hors PSS); Plans

d'exposition aux risques (PER); périmétres pris au titre de IFarticle R111-3 du code de I'urbanisme.
Ministére de Mécologie et du pp DPPRISDPRM:

Source : base de données Gaspar

First proof : MAPPING RISK NEEDS TIME




The fundamentals of PPR : zonings.
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The red zone : no further building allowed. In case of
damages related to natural hazards, buildings shall not
be repaired.

The blue zone : buildings allowed, but architectural
constraints and corrective works should be taken into
account.

The white zone : no reglementary constraints related with

natural risks.
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Zonazione del rischio idrogeologico in Italia

\

Law 445/1908
(322 and 1606)

Law 183 Val Pola

!

River basin < rockslide
legislation July 1987

. Law Decree 180/98 D

i Suce. m.i > Mudslide

! T May 1998

E \ oo

' Law Decree 297/2000

: E suce.m.i < Flash flood

' o September 1999

Piano stralcio per

\4

gsselto idrogeologico

time




Legge 183/89 e 267 /98 (succ. mod. int.)

1. Naturalmente la verifica
della applicazione poneva
in evidenza anche alcune
debolezze della legge 183,
riguardanti soprattutto le
procedure di approvazione
del piano e uno scarso
coordinamento con altre
leggi nel frattempo
approvate, come la 394/91,
la 493/93, la 36/94. Alcune
correzioni sono state
apportate con leggi
successive, come la 267/98
(Sarno), la 365/2000
(Soverato), soprattutto per
quanto riguarda
I'accelerazione della
pianificazione e degli
interventi e le misure di
salvaguardia nelle aree a
rischio elevato.
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(*) Compresi i bacini regionali della Regione Malise.
FONTE: Ministero dell'ambiente, 2000,

01 Po

02 Adige

03 Alto Adriatico (lsonzo, Tagliamento, Livenza,
Piave, Brenta-Bacchiglions)

04 Ao

05 Tevere

06 Lin-Garigliano-Voltumo

07 Serchio

08 Fissero-Tanaro-Canal Bianco

09 Lemene

10 Magra

11 Reno

12 Conca-Marecchia

13 Ficra

14 Tronto

15 Sangro

16 Trigno-Saccione-Fonore-Biferno e minori(™)

17 Ofanto

18 Sele

15 Bradano

20 Sinni-Noce

21 Lao

22 Veneto-Sile e pianura tra Piave e Livenza

23 Vensto-Bacino scolante della Laguna
di Venezia

24 Friuli-Venezia Giulia

2% Liguria

26 Emilia-Romagna

27 Toscana

28 Marche

29 Lazio

30 Abruzzo

3 Campania Mord Occidentale

32 Campania Sarno

33 Campania Destra Sela

34 Campania Sinistra Sele

35 Puglia

35 Basilicata

37 Calabria

38 Sicilia

39 Sardegna
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Il Decreto Legge 180/98 (Decreto Sarno) e succ. mod. int.

|| Decreto Sarno 180/98 prevede che le Autorita di Bacino Nazionali, Interregionali e Regionali,
adottino i Piani Stralcio per I'Assetto Idrogeologico, gia previsti dalla 183/89, in maniera urgente entro
il 30 giugno 1999; i Piani suddetti devono contenere la perimetrazione delle aree a rischio da frana e
da alluvione, al fine di prevedere opportune misure di salvaguardia.

Considerato il carattere emergenziale del decreto, emanato proprio dopo la tragedia di Sarno, il
principale criterio suggerito per la perimetrazione delle aree a rischio € l'individuazione delle zone in
cui "la maggiore vulnerabilita del territorio si lega a maggiori pericoli per le persone, le cose ed il
patrimonio ambientale”, un approfondimento di questi criteri € contenuto nei successivi atti di indirizzo
e coordinamento, in partlcolare nel DPCM 29/09/98 ( )




Il DPCM 29/09/98 (atto di indirizzo e coordinamento) et




Articolazione della redazione dei PAI in tre fasi (ppcm 29/09/98 )

edella Fulela del Fomilovie




Metodologia proposta




Classi di rischio previste dal DPCM 29/09/98

edella Fulela del Fomilovie




[as
rischio idraulico ”\”3‘“’%
(prima fase di perimetrazione e valutazione di livelli di rischio)

Definizione, attraverso rappresentazione a scala non inferiore 1:25.000, di tre fasce
fluviali, caratterizzate da tre diverse probabilita di evento:

—  aree ad alta probabilita di inondazione (identificate con Tr = 20-50 anni);
— aree a moderata probabilita di inondazione (identificate con Tr = 100-200 anni),

— aree a bassa probabilita di inondazione (identificate con Tr = 300-500 anni).

Individuazione, con [l'ausilio di foto aeree e di cartografia minima 1:25.000, degli
insediamenti e delle attivita antropiche vulnerabili da eventi idraulici, che saranno
rappresentate nella Carta degli insediamenti e delle attivita antropiche.

Sovrapposizione delle forme ricavate dalle due fasi precedenti per una prima
perimetrazione delle aree a rischio.

Le suddette fasi corrispondono rispettivamente, secondo la definizione di Rischio totale
precedentemente enunciata, alla valutazione della Pericolosita (P) del fenomeno
naturale, della Vulnerabilita (E) e del Valore (V) degli elementi esposti; il Rischio (R)
é calcolato infine come prodotto dei precedenti elementi.
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Rischio idraulico

)

g
Ministere dell !rlmbie

Per quanto riguarda la fase 1 di individuazione delle zone a diversa pericolosita idraulica, oggetto della
nostra indagine, il DL 180/98 specifica espressamente che, essendo di carattere preliminare, la
individuazione delle fasce potra essere condotta con metodi speditivii anche estrapolando da
Zlformlazioni storiche, oppure con criteri geomorfologici e ambientali, ove non esistano studi di maggior
ettaglio.

E’ suggerito anche l'utilizzo di calcoli idraulici semplificati, sulla base di stime idrologiche della portata
di piena o elaborazioni statistiche su serie storiche di dati idrometrici. Per la valutazione delle portate
di piena si suggerisce di far riferimento alle elaborazioni del Servizio Idrografico Italiano (Sll) o al
Progetto VAPI (Valutazione delle Piane in Italia) del GNDCI- CNR. Il decreto aggiunge inoltre che il
calcolo idraulico non puo prescindere da rilievi topografici, pur speditivi, del tronco fluviale.




DL 279/2000 (1. 365/2000) (decreto Soverato)

Allo scopo individua una serie di criteri empirici per la delimitazione speditiva delle aree a rischio in
prossimita del corso d’acqua.Secondo il Decreto sono da considerare comunque zone ad alto rischio:
— le aree comprese nel limite di 150 metri dalle ripe o dalle opere di difesa idraulica di laghi,
fiumi ed altri corsi d'acqua;
— le aree con probabilita di inondazione corrispondente alla piena con tempo di ritorno massimo
di 200 anni, che non siano gia comprese in bacini per i quali siano approvati Piani Stralcio di
tutela di fasce fluviali o di riassetto idrogeologico.
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Definizione delle aree a rischio (R1, R2, R3, R4) (da Minamb 2006) AR

lowimedium high

THE FLOOD HAZARD AND RISK SCENARIOS AND MAPPING risk

4 very high
risk rigk

low hazard

river

an extreme flood event (Tr 300-500 years): Low PROBABILITY

the normal candition of the considered river-basin, at river level

very high
risk

high hazard e ' L
the combination of the flood events scenarios

a frequently occuring flood event (Tr 30-50 years): HIGH PROBABLITY

high D -

, very high low/medium  high
e isk risk ﬂlgk
medium hazard area

medium

L
area hazard low

cLil hazard
area

a less frequently oceuring fload event (Tr 100-200 years|: MEDIUM PROBABILITY
the flood hazard and risk map




The HAZARD MAPS thereiors cover the
geograghizal areas which have besn focded, which
could be focded with an indication of the probakilty, taking into

account the existng food defence sinctwres. These arsas shal ke shown  according o the thees
following scenarios:

» Freguently oocurring flood events (HIGH PROBASILITY, likely return gericd 30-50 years);

» Less frequently orcurring fiood evends (MEDILUM PROBABILITY, Skely refwn pedod 100-200 yrs);
» Extreme flood events (LW PROBABILITY, Skely retun pancd 300-300 years).

For each scenario the degree of danger will also ke provided by sxgressing the water deplh, the
flow welooity o the combimation of these and the iderification of areas which could be sukjzct fo
leank erasion and delrs flow depasiion.

The MAP OF PROPERTIES

EXPOSED TO FLOODING

shows the properlies identfied within the flood hazard areas’,
35 the properties eaposed to foodng, since pofentislly affzcted
by that evand.
The clemenis defining the exposed properies are: the valus
[pecele, proeeries, imfrastructures. mestrial aciviies, the
ervomment) and the wukzikit (the capshilty of the
progerlies fo withstand the forces due o the event). The
combination of these elements are undersiood fo be the
comsequences, in other words the effect of the event on the
exposed properies.

The RISK MAPS
are provided, acoonding to the following
four risk classiications:

Fit - modzrate risk: social, econamic and envirenmental damages are low;
FZ - mediwn sk peobability of minor damages fo buldings infrastructares and
envirmment, Aot compromisieg kuman safety, u=e and aconomic actvities;
F3 - high Ask: emvisaged proklems fo human safety; damages to buildings and
infasirachures comeromishy ther wse and peovoking hold-up of socic-ecomomic

acanities and severe damages to the snvirrment;

Fi& - very bigh risk: epwvisaged losses of buman lives and severs lesions to pessons;
severs damages fo buldmgs, infraciruchees and  the emvioement and socio-

economic activiies destruciion.




Da Gruppo 183

Criteri per gli ambiti di perimetrazione della pericolosita idraulica

- individuazione e caratierizzazione dellambito fisico oggetlo di studio al
fine di definire | tratti di alveo ntenutl idrologicamente confrontabill per
dimensionamento geometrico e attribuzione dei coefficienti di scabrezza;
- analisi idrologica mediante lo sviluppe di un modello idrologico
finalizzato a determinare gli eventi di piena di progetto per differenti tempi
di ritomo:
- modellazione idraulica per la determinazione dei livelli idrici associati
agli eventi di piena, anche nel caso di sormonto o di rottura arginale o di
prasenza di infrastrutture, esistenti o di progetto, che influenzano
I'evoluzione del processo di piena;

- - delimitazione delle aree inondabili mediante il confronto dei risultati
della simulazione idraulica con un modello morfologico del terreno,

eventualmente digitale




Da Gruppo 183

Modelli adottati

&

Minislere dell sdombiente
odelle Tulelsdel Foilorie

Modello

Autoriti Maodello

Modello idraulico mono-dimensionale idraulico bi-

di bacino idrologico

dimensionale
Analisi statistico-

Adige robabilistiche su HEC-RAS SOBEK - Delft
P - - Hydraulics
dati idrometrici

Alfo

- X

Admatico
ALTOANwvioni in IDRARMND

Arno

Toscana) ARMNC

Liri

Ganghiano HEC-RAS MIKE11

a Vaolfurma

MIKE 11 HDHECG - MIEE 21MIKE
fIKEMMAMHED

Fa HAAS RasSWaLLINGFORDINFOWOKSSOBEK | FLOODSOBER

= Maonodim. = Bidim.

Tevers HEC-RASFrescurs

Modello a _ ) Modello
) ) Modelle appositamento predisposto )
Sarchia pararmetr N appositameanto
dall'Autorita
dlistribmit nrafsnnshn




Da Gruppo 183

Tempi di ritorno per pericolosita idraulica

\! N

Minislere dell sdombiente
odelle Tulelsdel Foilorie

Tr=10 Tr= T=50 | Tr=100 | Tr=200 | Tr=300 | Tr=500
Autoritd di bacino

anni ADanni anni anni anni anni anni
Adice X X X X

(studio)
Alte Adnatico X X X
(studio) {studio)
Armo X X X X
Liri-Garigifano e
HGangh X X X

VWalltno
Fo x x
Tevara X X X
Sarching x x x




Da Gruppo 183

AdB Adige

&

Minislere dell smbiente
odelle Tulelsdel Foilorie

PERICOLOSITA
CONDIZION! IDRAULICHE
IDRAULICA
Maolto eevala evento di piena con Tr = 30 annih30=1m oppure v30=1m/s
Slovata eventi di piena con Tr= 30 anni e con Tr= 100
annilm=h30=0.5m oppure h100=1m oppure v100=1mis
Media evento di piena con Tr = 100 anni h100=0m
Macharata

evanto di piena con Tr = 200 anni h200=0m




Da Gruppo 183

AdB Po

L"Autorita di bacino del fiume Po, in modo analogo, incrocia tutti i tre fatton

per definire tre fasce fluviali a diverso grado di pericolosita:

- Fascia di deflusso della piena (Fascia A)
costituita dalla porzione di alveo che e sede pravalente (80%) del
deflusso della cormente per la piena di riferimento (200 anni per la

Maggior pare del corsl d acqua del bacing). All'esternao di 1ale 1ascia 1a
velocita della corrente deve essere minore o uguale a2 0.4 mis;

- Fascia di esondazione (Fascia B)

esterna alla Fascia A, costituita dalla porzione di termitorio interessata da
inondazione al verificarsi della piena di riferimento. Il limite di tale fascia
51 estende fino al punto in cui le quote naturali del terreno sono superior
ai livelli idrici comispondenti alla piena di riferimento, ovwero sino alle
opere idrauliche di controllo delle inondazion! esistenti 0 programmate;-
Area di inondazione per piena catastrofica (Fascia C)

costituita dalla porzione di territorio esterna alla Fascia B, che puo
essere interessata da inondazione assumendo come nferimento 1a
massima piena storica registrata, se comisponde a un tempo di ritorno
supenore a 200 anni o, in assenza di essa, la piena di ritorno a 500
anni;

- Limite di progetio tra lafasciaB e lafascia C

individua le opere idrauliche programmate ma non ancora eseguite.
Juando saranno realizzate, | confini della fascia B si intenderanno

definiti in conformita al tracciato dell'opera idraulica eseguita




Da Gruppo 183

AdB Liri-Garigliano e Volturno

I ATven dl pler@ ord mana | 1213 o 1orE done F:I:-:I!: I;::;:?:nz:?tl:
| Llwodl plena iandard | Pera di dferdimsnio yirmordinaria

- Fascia B

) comprende le aree inondabili dalla piena standard, eventualmente
- Fascia A

contenenti al loro interno sottofasce inondabili che possono essere

coincide con l'alveo di piena e assicura il libero deflusso della piena riferite anche a periodo di ritorno Tr < 100 anni. In tale fascia si

standard, (T=100 anni). Si escludono dall'alveo di piena le aree in cui i evidenziano le aree che producono un significativo effetto di laminazione

tiranti idrici siano < 1 m, garantendo nel contempo il trasporto di almeno (volume di invaso non trascurabile). In particolare sono state

I'80% della piena standard,; considerate tre sottofasce:




Da Gruppo 183

AdB Arno

1. aree soggette a invaso statico

a) per le quali i volumi idrici permangono per tempi maggiori di quelli
caratteristici dell’evento di esondazione, con battenti idrici inferiori a 30
cm;

b) per le quali i volumi idrici permangono per tempi maggiori di quelli
caratteristici dell’evento di esondazione, con battenti idrici superiori a 30
cm;

2. aree soggette a prevalenti fenomeni di trasferimento

per le quali cioé i volumi esondati dal corso d’acqua transitano senza
produrre significativi accumuli idrici che permangono per tempi superiori
alla durata dell’evento. Sono individuate tra la perimetrazione delle zone
di accumulo e la delimitazione originale delle aree inondabili (Tr=500

anni).

Aree di
Aree di aceumulo
trasferimento

Tempo i h h =
e 0,30 0,20
0= TIr3d Pl3 F Pl 4

3
30 = [=H|
e 00 P2 Pl3

2
TN = .l
Tra0n = - Pl 2
200 = F.l
Trao0 Pl 1 Pl 1
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AdB Tevere

L'influenza dei livelli idrici & evidenziata nella procedura di definizione delle
classi di rischio, dove sono individuate le aree marginall, intese come aree
dove tirante idraulico @ canco dinamico sono talli da non rapprasentare

pericolo per la vita umana.

Le approfondite conoscenze del temtorio, sia di tipo topografico, sia di tipo
antropico, hanno poi consentito un ulteriore dettaglio informativo che

differenzia;

- le aree a rischio idraulico per inondazione “direfta”

laddowve cioé lnvasione delle acque partecipa “direttamente” al movimento da monte
werso valle;

- le aree a rischio idraulico per inondazione “indiretia”

che sono occupate dalle acque di piena a seguito di connessioni idrauliche come
sottopassi stradali o ferroviari, o canali di comunicazione, ovvero a sequite di ngurgite
attraverso fossi, scoline o addirittura affluenti secondari.

In ultimo, sono state segnalate le cosiddetite aree per “crollo arginale”,
individuate, senza alcuna ipotesi sulla dinamica del fenomeno di rottura,

dalla estensione |aterale del livello idrico che pud provocara il sormonta efo il

crollo dell'argine.

Oecorre, inoltre, ricordare la valenza operativa @ gestionale attribuita dal
Piano di Assetto ldrogeclogico al concetto di fascia fluviale: lo strumento
della fascia fluviale riguarda le aree, attualmente libere da insediamenti
antropici, ma suscettibili di trasformazioni che comportano 'esposizione al
rischio idraulico o che possono modificare I'estensione delle aree esondabili.
Per le fasce fluviali si rende necessaria la definizione di una proposta di
assetto generale del territorio che garantisca la compatibilita delle sviluppo
socio-economico con le caratteristiche naturali delle dinamiche fluviali al fine
di disciplinare le attivitd di trasformazione del suolo per raggiungere gli

obiettivi di assetto:

Fascia & - obiettivi di assetto

= garantire il libero deflusso della plena di riferimento Tr 50 anni;

- consentire la libera divagazione dell'alveo inclso assecondanda la
naturalna delle dinamiche fluwviali;

- garantire la tulela ed il recupero delle componeni naturali dell'alveo

funzionali al contenimento di fenomeni di dissesto (vegetazione ripariale,
morfologia).

La fascia A é caratterizzata dalla massima pericolosita ed & definita dal
limite delle aree di esondazione diretta della piena di riferimento con Tr
50;

Fascia B — obiettivi di assetto

- garantire il mantenimento delle aree di espansione naturale della
piena;

- controllare la pressione antropica;

- garantire il recupero e la tutela del patrimonio storico — ambientale.

La fascia B & compresa tra il limite delle aree di esondazione diretta ed
indiretta delle piene con Tr 50 e Tr 200. In essa sono incluse le aree di
esondazione indiretta e le aree marginali della piena con Tr 50, le aree
di esondazione indiretta della piena con Tr 200.

Fascia C — obiettivi di assetto

- assicurare un sufficiente livello di sicurezza alle popolazioni insediate,
ai beni ed ai luoghi attraverso la predisposizione di Piani di protezione
civile.

La fascia C comprende le porzioni di territorio inondabili comprese tra le
piene con Tr 200 e Tr 500 e le aree marginali per la piena con Tr 200.

TEMPO DI RITORNO E AREE DI PERICOLOSITA

Tr 50
FASCIA A inondazione
direfia
Tr 200
Trs0 Tr 50 inondagzi
r inondazione
FASCIA G inondazione .
aree marginali  [direita
indiretla o
indiretta
Tr 200 Tr 500
.
FASCIA C _ incndazione
aree marnginali )
diratta
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AdB Serchio
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La probabilita di allagamento & stata determinata attraverso
l'individuazione di tre tempi di ritorno cosl come previsto dal
D.P.C.M, del 29.02,1998; 30, 200 & 500 anni. Ne consegue che
nel progetto di Piano sono state individuate le seguenti aree
con pericolosita crescente e caratterizzate da tre diverse

probabilita di evento:

- Aree allagate efo ad alta probabilita di inondazione (AP) con
tempo di ritorno dell'evento pari a 30 anni;

- - Aree a moderata probabilita di inondazione ed aree di
pertinenza fluviale {P2) con tempo di ritorno dell'evento pari
a 200 anni;

- - Aree a moderata probabilitd di inondazione (MP) con

tempo di ritorno dell'evento pari a 500 anni.
Sono state inoltre perimetrate:

- aree di pertinenza lacuale (PL) e aree morfologicamente
depresse (PU),

- - aree di laminazione delle piene efo destinate ai principali
interventi idraulici di riduzione del rischio idraulico (1);

- - lalveo fluviale in modellamenta attivo (A) e aree golenali
{P1).

Queste ultime sono costituite da zone alluvionali, generate in tempi
pill o meno recenti dalle esondazioni dei corsi dacqua maggiori, che
devono essere salvaguardate sia perché soggette in parie a possibili
inondazioni, svolgendo quindi un ruclo di laminazione naturale dei
deflussi, sia perché in alcune parti di queste aree potranno essere

localizzati imterventi di regimazione delle piene.




AdB Alto Adriatico
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Fil atipico il caso dell Autoritd di bacino dei fiumi dell’Alto
Adriatico, dovuto anche alla diversa natura dei piani analizzati,
Si fratta, infatti, di piani fortemente settoriali finalizzati alla
messa in sicurezza idraulica del fiume Piave e del fiume
Tagliamenta, con compiti di individuazione degli interventi pid

idonei per ndume il nschio di esondazione,

Gli esiti della modellazione idraulica sono  utilizzati per
evidenziare le criticita nella capacita di portata dell'alveo & nel
sistema di difesa arginale esistente, alle guali far comispondere
la wvalutazione comparativa degli interventi possibili sotto il
profilo tecnico, economico & ambientale, La definizione di
pericolositd idraulica assume, quindi, rilevanza per gli intervent
strutturall @ le misure di tutela in ambito intra-arginale o in
fregio ai corpi arginali, con la definizione di scelte pianificatorie

che rispondono al seguenti criteri;

- requisiti di sicurezza:
sotto il profilo idraulico {efficacia dellintervents in termini di riduzione
del rischio);
softo il profilo realizzativo (fattibilita);
solo il profilo drogeologicoe (imitazione delle interazionl guali-
guantitative con 'acquifero);
- compatibilita con il sistema fluviale pre-esistente, nel
rispetto della dinamica idraulica e di quella del trasporto
solido.




Criteri per la perimetrazione delle aree a rischio idraulico
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- ricognizione e censimento degli elementi a rischio che insistono sulle
aree di pericolosita perimetrale, al fine di definire una tipologia dei beni a
rischio;

- attribuzione di un  wvalore al  beni espostt al rnschio;
- valutazione economica e sociale dei fenomeni accaduti ai fini della
definizione del danno temuto in caso di evento calamitoso (danno
potenziale);
- associazione del relativo grado di vulnerabilita di ogni elemento,
mediante la valutazione del:
_livello di protezione delle strutture a rischio e della loro capacita di
resistere alle sollecitazioni indotte dagli eventi;
. dinamica dell'evento critico con particolare attenzione all'intensita e alla
rapidita con la quale pud evolversi;
. disponibilita di un adeguato piano di emergenza che possa consentire

I'evacuazione della popolazione a rischio.




AdB Adige ed Arno

. Pericolosita idraulica
Danno potenziale
Molto elevata Elevata Media Moderata
Grave R4 R4 R2 R2
Nedio R3 R3 R2 R1
Moderato R2 R2 R1 R1
Basso R1 R1 R1 R1

Tipologia degli Elementi a rischio e R

P1 P2 P3 P4
E1 R1 R1 R2 R2
EZ R1 R2 R3 R4
E3 R1 R3 R4 R4
E4 R1 R3 R4 R4




AdB Tevere
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Bene Tr50 |Tr50 |Tr50 |Tr200 |Tr200 |Tr200
codice | sensibilita Tr500Dir.
esposto Dir. |Indir. |Marg. |Dir. Indir. |Marg.
A B c

Edfificata

_ Rc 100 R4 | R3 R3 R3 R3 R2 R2
cantinue
Efificato

Rd 100 R4 | R3 R3 R3 R3 R2 R2

disconfinug
Ospedali Sh 100 R4 R3 R3 R3 R3 Rz R2
Sowala Si 100 K4 3 R3 H3 H3 Rz R2
Casarme sm 100 K4 3 R3 R3 3 Rz R2




AdB Liri Garigliano e Volturno
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Classe di pericolosita

Livello di danno
Fascia A Fascia B Fascia C
Y Squilibrio Souilituric Snquilibria
gravissimo moderato accettabile
Souilituri Squilibn
o2 Squilibrio grave |0 AU
moderalo accetlabile
D3 Squilibrio Sauilibrio Squilibrio
maderato accattabile accetlabile
D4 Squilibrio Sauilibrio Squilibrio
accetiabile accattabile accetiabile
Pericolasita Elevala hModearala EBassa
Livello di danna Claseg di pereoloorth
Fascia A Fascia B Fascia C
D1 R4 R2 R1
0Dz R3 R2 R1
03 R2 R1 R1
D4 F1 R1 R1
Paricolosifa Elewvata Maoderata Bassa
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La procedura di individuazione delle aree a rischio da dissesto idrogeclogico stabilita
dall'Autorita di bacino del fiume Po propone un quadro concetiuale differente rispetio ai
casi analizzati fino a ora. La definizione di ambito di pericolositd interviene nella
determinazione del rischio idrogeclogico per unitd territonali elementari che coincidono
con il territorio dei comuni appartenenti al bacino idrografico. L'applicazione dell'equazione
del rischio &, quindi, riferita a un'unita territoriale elementare per la quale la pericolosita
connessa ai fenomeni di dissesto in atio e potenziali, il valore socio-economico e |a
wvulnerabilita sono determinati tramite indicatori parametrici indipendentemente  dalla
distribuzione dei diversi parametri allinterno del territono comunale. Per ogni unita

elementare il rischio & definito in relazione a cingue categorie di fenomeni prevalenti:

- frane;

- esondazioni,

- dissesti lungo le aste dei corsi d'acqua (erosioni di sponda, sowvralluvionamenti,
sovraincisioni del thalweq),

-trasporio di massa sui conoidi;

- valanghe.

Mel caso del nschio idraulico, per ogni territorio comunale viene applicata l'espressione

classica del rischio secondo le seguenti semplificazioni:

- lentitd E degli elementi a rischio & stata rappresentata mediante un
valore economico parametrico degl insediamenti, delle infrastrutture &
delle  atlivita produttive presenti nellunitd territoriale di riferimento
secondo indici di valore diffuso (caratter del temritorio valutati sull'intera
superficie comunale) e puntuale (presenza di insediamenti localizzati). La
quantificazione esclude |a presa in conto del rischio per l'incelumita delle

persone;
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- - la vulnerabilita V & stata stimata come valore medio degli indici di
valore, riferiti alla tipologia del bene economico esposto, in funzione di
valutazioni qualitative effetiuate sulla base di casi storici;

- -la pericolositd H & stata valutata tramite un indicatore correlato allo stata
di dissesto presente allintemo dell'unita temtoriale elementare  di
niferimento, espresso tramite valor parametrici di densita superficiale. Per
quanto riguarda il fenomeno delle esondazioni l'indicatore di pericolosita

viene definito da:

imom
-]

Sai = superficie complessiva allagabile allinterno del comune i-esimo:sci
= superficie del territorio comunale i-esimo.

Melle aree di pianura sono state considerate le aree di inondazione potenziale delimitate
dalla fascia B lungo i corsi d'acqua interessati dalla delimitazione delle fasce fluviali e i
limiti delle inondazioni storiche negli altr casi.

Con |le semplificazioni assunte I'espressions del rischio consente una zonizzazione del
territorio su basi semi-quantitative, la cui funzione principale & quella di evidenziare in
termini relativi la distribuzione del rischio. L'attribuzione dei valon di rischio determinati
tramite l'impiego dell'equaziona sono aggregati in quattro classi a valore crescente (da RY
moderato ad R4 molto elevato) che comispondono alle classi di rischio previste dal DFCM
29 settembre 1998. L'attribuzioni di tali classi di rschio a singoli comuni - data
I'estensione del campione rappresentato da tutti | comuni del bacino - avwiene mediante
procedure di analisi statistica della distribuzione dei valor oftenuti. Llipotesi formulata
assume, infatti, la variabilita casuale degli indicaton assunti per determinare pencolosita,
danno potenziale e rischio totale a scala comunale. |l passaggio successive comporta la
trasformaziona in scala logaritmica & |la standardizzazione dei valori degli indicatori rispetto

al valore medio e alla deviazione standard del corredo di dati, definendo le nuove vanabili:

':‘r.' - MU:')]

AT ey

Campo di variaziona Classe

Zi=t -1 1. moderata
“1=c Zi=¢ 0 £. media

O=c di=u1 3. alevala
Zi=1 4, molo elevala




I pia ni straordinari: /e scale di rappresentazione (2001) Attt

§$

Variabilita cartografia prodotta dalle Autorita di Bacino per i Piani Straordinari
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AREE A RISCHIO IDROGEOLOGICO
MOLTO ELEVATO
m DL 180/98 - art.1, comma 1 bis e s.m.i.

Ente per le Nuove Tecnologie
TEnergia e IAmbiente ELABORAZIONE DEIDATI FORNITI DALLE AUTORITA' I BACINO

TIPO DI ELABORATO FORNITO
DISPONIBILITA' DATI PERIMETRAZIONI Gartaceo
DELLE AREE AD ELEVATO RISCHIO IDROGEQLOGICO (R4) Vettorisle

INDIVID UATE NEI PIANI STRAORDINARI DL180/86

DATI VETTORIALI : TIPOLOGIA DEL FENOMENO

. B Allwvione: aree a rischio molto elevato (R4)

Allvione: aree a pericolosita molto elevata (P4) & b 3

mm Dati cartacei .
Dati Vettoriali W Valanga: aree a rischio molto elevato (R4)

DATI CARTACE : BARICENTRO DELLE AREE
E TIPOLOGIA DEL RISCHIO

* alluvione <
Autorits di Bacino
*© fana

Dati non disponibil
Elznorszione ENEA - Scheds 4.8 Difesa del Swok- Accardo of Prograi it 3 con i Ministero dell Aar hiemte 2001 B (Autorta i Bacino Itemazorai)

Aggiomsto f setemre 2001




Area a rischio elevato (R3) e molto elevato (R4)

The map of areas at high
hydrogeological critical state *

areas extention

41% floods
5.2 % landslides

05% avalanches

Very high Very high Very high risk
risk areas  risk areas areas for

for for avalanche
landslide flooding

floods
I =ndslides ITALY 9116 | 19 | 1861 | 847 | 19
avalanches * high and vary high hazard and risk areas kentified by

the river basin hydrogeolagical plans {(&pr. 06}
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Carta della propensione
agli SCIVOLAMENTI PLANARI
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Nazionale - Sintesi 2000-2005 Menu' principale

[CATEGCII?IA D'OPERA - GRAFICO DI CONFROMNTO ]

Nazionale - Sintesi 2000-2005

Menu' principale

4‘:%/\ B e O (CATEGORIA D'OPERA - DATI A CONFRONTO )
S5 Cgtgpggrga Numero Importo Media importo
NO 30.518 32.040.288.622 1.049.882 A
30%
ND2 1759 7105361728 4.039.432 v
25%
ND3 1.982 4.649.495.807 2.345.861
20% NOD4 12.589 933B.928.3B7 741.832
1S9 NDS 7.023 4.253.026.633 B05.5B5
10% NODB 700 548.948.301 784.212
NO7 224 144.092.767 64327
=1
NDo8 B93 841412946 1.214.160
— ~ m =t w T.D ~ Tﬂ o o —_ ~ m = wn o o % NO9 1.459 1728.955.219 1185.028
=]
= 2 2 82 2 2 22 28 =2 < =2 =2 =2 == = 2
Nazionale - Sintesi 2000-2005 Menu' principale
[CATEGORIA D'OPERA - DATI A CONFRONTO ]
Cgt:ggrga Numero Importo Media importo
NDO9 1.459 1.728.955.219 1185.028 £
NI1O 12.231 B.B36.350.7B4 B67.852 v
L1 4321 3,659.795.707 B46.979
N2 4.997 3544.699.417 709366
NI3 5172 3.760.692.562 727125
Distribuzione delle opere pubbliche in Italia, nel periodo 2000 — 2005. Si nota che le N 3788 s7lese0s 1505234
opere della Categoria NO4 (protezione dell’ambiente, difesa del suolo e risorse idriche) s ne0  76w473S73 655452
sono seconde sole alla categoria NO1 (strade) (fonte Autorita per la Vigilanza sui s 1247 725302131 se170
Contf‘att[ Pube[C[) Nag 266 155.295.243 583.817
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1200 SOLO SOPRALLUOGHI
1000 800
700
800 O In Area R3R4 600
(anche paziale) OIn Area R3R4
500 m No area-R3R4 500 (anche paziale)
400 B No area-R3R4
@ Nolnfo
400 300 d Nolnfo
200
200
100
0 0
180 179 tot180 tot179

Confronto tra i siti finanziati dalle leggi d.l 180/98 e L. 179/2002 e la congruenza con il criterio di inclusione nelle aree R3/R4 (sin); lo
stesso confronto condotto solo sui siti dove é stato effettuato un sopralluogo dai tecnici del’APAT (dx) (Elaborazione APAT).
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% inclusione in A3 - R4
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22 inclusione B3 - R4
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120
100
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60
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1. 172/ 02 (soio dati sopraliuoghi APAT)

25%

3%

72% 50%
42% 21% 61%
25% - 22%
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\ \o
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nerability into practical application

1 or local plabase knowlege, continuous assessfhent

regiona

natural/ rural

v

physical vulnerability
- different types of

-

land uses

urban

v

v

type of hazard

- seismic (Se) - floods (Flo)

- landslides (L)

physical vulnerability
- urban fabric

agricoltural uses <4— - volcanic (VO) - avalanches (A) -forest fires (F) —™| _industrial/ commercial buildings
- different types of - network infrastructures

soil uses ¢ ¢ L ¢ - strategic equipments

l H. intensity H.frequency H. location | Chain Na-Na
4 v ) 4 \ 4

socio-economic coping urban cqping_cg_pacity:
capacity: risk assessment (expected - economic activities

- economic activities physical damage: - netwo rl_< mfra_structures
- age classes matrixes fragility curves = SUELECIE CE IPITIls
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Flood hazard and risk (L. ubertini, 2004)
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