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LA FRAGILITA TERRITORIALE

Con il concetto di “Fragilita Territoriale” si intende la maggior
propensione al rischio di squilibrio idrogeologico (aumento dei deflussi e

innesco di frane superficiali) che si puo generare in seguito a modifiche
della copertura vegetale.

Studena Alta
(UD) 2004
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Fragile! € un pacchetto software per il calcolo della Fragilita Territoriale su base
GIS sviluppato dai dipartimenti DISA — Uniud e TeSAF — Unipd con la
collaborazione della Regione Friuli Venezia Giulia e della Provincia Autonoma di

Trento

Il software utilizza per

’analisi strati informativi in
formato raster
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FRV - Fattore Regimante della Vegetazione

Rappresenta I'effetto di riduzione dei deflussi prodotto dalla
vegetazione

FSV - Fattore Stabilizzante della Vegetazione

Rappresenta I'effetto della vegetazione sulla stabilizzazione dei
versanti rispetto ai dissesti superficiali

FPV - Fattore Protettivo della Vegetazione

E’ la combinazione degli effetti di regimazione dei
deflussi e di stabilizzazione dei versanti
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DIAGRAMMA DI FLUSSO DESCRITTIVO DEL METODO
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Bacini pilota

Scelta e

calibrazione
parametri

Verifica

qualita

Risultati

Fragilita territoriale

Analisi standard

* Torrente But

Per “parere esperto”

* Finestre critiche

* Pista Arta Terme-Treppo

* Confronto IDA —modellazione
stabilita versanti

Modellazione fragilita Area
Montana FVG

Tecniche avanzate

* Fiume Fella

* Rio Studena

* Laghi di Fusine

* Comprensorio Lussari

* Bibliografia

* Parere esperto

* Rilevamento di campo

* Costruzione modello per FSV

* Confronto con modello standard
* Sensibilita agli input

* Analisi di dettaglio per le aree di
studio
* Simulazione di scenari progettuali
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GLI INGREDIENTI NECESSARI

Strati informativi necessari:
e D.T.M.

» Uso del Suolo
 Carta Geolitologica
« Mappe grid delle Linee Segnalatici di Probabilita Pluviometrica

« Mappa grid del CN

Software di supporto per la componente idrologica
riferita al metodo S.C.S.: HydroGrid
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INTERFACCIA E CALCOLO FRV

Fragile! FRV i

| Sezione di Input Info | ’

— Input idrologici

0

Suddivisione territorio

Curve Number con Yegetazione

Curve Number Neutralizzato

Suddivisione in Zone - Grid

Descrizione delle Zone - txt

Header File delle LSPP

LSPP: Parametro A1 - Grid

LSPF: Parametra N - Grid

Input climatici

LSPP: Parametro CY - Grid

I Sezione di Output

Output

Cartella di Output e file di Sintesi | |

Cancel |

Parametri Numerici

I Tempo di Ritormo [anni) {100 C Gur Parametrl dl Ca|CO|O

I AMC - Condizione Idrica |3 [ IfikzemahiE ' GE
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IL RUOLO DELLA GEOLOGIA

La base geolitologica
per il lavoro deriva
dalla Carta Geologica
del FVG a scala
1:150000

Ad ogni tipo
litologico
corrisponde uno
dei 4 gruppi
idrologici di

permeabilita
identificati 0 5 10 20 30 40 *
da”’USDA O KM
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| Gruppi Idrologici
permettono di stimare
la permeabilita del
substrato

l

Influenza
diretta sui
deflussi

gruppi idrologici
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IL CN: LA PRODUZIONE DI DEFLUSSO

Il Curve Number e un
iIndicatore di
produzione di deflusso
superficiale

Viene assegnato
ad ogni
combinazione
Uso del
suolo/Gruppo
idrologico CN N

0 5 10 20 30 40
- 22 - — — KM
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Aumento % del deflusso
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Esprime la capacita della
vegetazione

di intervenire sul deflusso
superficiale

effetti sui flussi di evaporazione
controllo sulle caratteristiche
idrologiche dei suoli

Ruolo fondamentale per |
sottobacini con un alto IPE

Il calcolo fa riferimento al metodo
del Soil Conservation Service
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INTERFACCIA E CALCOLO FSV

Fragile! FSV

|

l Sezione di Input Infa I

DEM senza depressioni i

and Geoltologia

Input idrologici

Pesi Geolitologia - tat

Pesi Uso del Suolo - tat

Suddivisione territorio

Grid delle Zone

Grid Area Drenata MF [opz.)

Grid Area Drenata D8 [opz.)
l S B Input climatici

Pendenza Locale - S

|
|
|
|
Grid Uso del Suolo [
|
|
|
|

Stream Power Index - SPI

Stream Power Index Ratio - ASPI

Fattore SY - FSY

_| Output
Save |

FSY medio per Zona
I Parametri Numerici Cancel I
I Stream Power Index l Area di Soglia del Reticolo (metri quadrati) P ar am etri d I C al C O | O
I Esponente Area Drenata |0.5 I Soglia per calcolo ASPI |1 0000.
I Esponente Pendenza |1 .0 ] Soglia per reticolo D8 |500000.
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IL POTERE EROSIVO

’'indicatore di Stream
Power (SPI) identifica
le zone ad alto rischio
di erosione

Viene calcolato su
base morfologica e
sulla prossimita al
reticolo

ASPI
P

0 5 10 20 30 40
- 0 O S —— Km
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LA PROPENSIONE AL DISSESTO

FID su pixel
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-
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o —— Km

FID
Propensione al
dissesto con il ruolo
della vegetazione
annullato

FPD su pixel

- vegetazione assente

[ besso

medio - basso

[—
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FPD
Propensione al
dissesto con
inserimento del ruolo
della vegetazione
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Stream Power Index Stabilita del litotipo
Propensione morfologica al dissesto FIPD - Propensione Intrinseca al

dissesto

FID su pixel

Stabilizzazione dalla vegetazione
FPD - Propensione al dissesto

FSV su pixel

[ [e—— N
.
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INTERFACCIA E CALCOLO FPV

,

Header Fil
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Info

Grid di INFUT

Load

Grid Mormalizzata

Sezione di Dutput

Grid Centrata

Parametri Murmerici

Normalizzazione
indicatori

A |

I “Walore Minimo I Y alore Centrala I “Walore b azzimo Execute
| Grid Normalizzata oo |99.0 Save
I Grid Centrata [~ Walore centrale assegnata I Cancel
Header File I |
Giid FRY Centiata | ||
Gid FSV Centrata | ||

Combinazione effetto
FRV + FSV

Grid Harmalizzata

Sezione di Dutput

Grid Centrata

Execute

Save

Cancel
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MAPPATURA FPV
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VALIDAZIONE DEL METODO

« Con l'utilizzo dell’ Indice dei Dissesti Attivi e con ipotesi di modifiche
all'uso del suolo

* Con il confronto con la modellazione della stabilita dei versanti

« Ex — post tramite il confronto con la valutazione di opere realmente
effettuate nel bacino di studio

Buona corrispondenza delle aree ad elevata Fragilita con le aree
potenzialmente instabili e con quelle per cui si sono resi necessari
interventi di consolidamento delle opere.

Fattore limitante principale: risoluzione spaziale
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IDENTIFICAZIONE FATTORI DI EFFICACIA (EF)
DELL’AZIONE STABILIZZANTE DELLA VEGETAZIONE

Pioggia efficace

)

Stato attuale

. &

4| IPE pixel

IPE zona |

> Ploggia effieace nellfincles
<CN neved [d‘ rimozione della vegelazione

FRV
Faitore Regimante della Vegelazione

Ipotesi di rimozione
della vegetazione

media
FRV pixel I—l FRY zona

IPE: Indice di Pioggia Efficace
FRV: Fatiore Regimante della Vegetazione

FPD:Fattore di Propensione al Dissesto
FSV: Fattore Stabilizzante della Vegetozione
FPV: Fattore Proteftivo della Vegetazione

Tegend

S dnput
() :Output intermedio

FID: Fattore Intrinseco di propensione al Dissesto
[ :Output finale

:Calcolo di FRV
:Calcolo di FSV.

:Stato aftuale

:Rimozione della
vegelazione

Pendenza lunge
le direzioni
di deflusso

Fsv

Stream Power Index

Ipotesi di rimozione della

ASPI

Stream Power Index

ore Siabilizzante della Vegelazione

Stato attuale

Riclassificazione

FRV pixel
Rec.
FSV pixel

media
FID FSV pixel I—l Fsv

zona

< Usodel suclo >

FPV pixel

FPV zona

FPD
USO DEL SUOLO EF USO DEL SUOLO EF
Fustaia conifere densa 100.0 Prato d’alta quota 25.0
Fustaia conifere rada 87.5 Improduttivo 0.0
Fustaia mista densa 100.0 Roccia affiorante 0.0
Fustaia mista rada 87.5 Aree urbane 0.0
Fustaia latifoglie densa 100.0 Corsi d’'acqua 0.0
Fustaia latifoglie rada 87.5 Vigneti e frutteti 50.0
Ceduo di latifoglie 62.5 Neocolon. di robinia 62.5
Ontani 50.0 Ghiaioni 0.0
Mughi 50.0 Ghiacciai 0.0
Arbusti 50.0 Cave 0.0
Rimboschimenti 62.5 Cespuglieti 37.5
Rupi vegetate 50.0 Siti industriali 0.0
Prati e colture 25.0
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RINFORZO RADICALE

Si pudo sommare alla coesione efficace

: :
coesione radicale [kPa] > del suolo nei modelli di pendio infinito

¢, = f(T. RAR)

Zonadi

taglio

Fadice intatta '\ /

Radice deformata
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MATERIALI E METODI

* reperimento in bibliografia dei dati di D
coesione radicale (c,), da studi “in linea” per i ° AR I ——
criteri seguiti N !

0.4 1
—__— —e— Picea abies

—=— | arix decidua

 standardizzazione dei valori di c,

—— Fagus sylvatica [

profondita (m)

1 Castanea sativa |-

F
 calcolo forze mobilizzate (sul piano basale e
laterale > F,) su una distribuzione normale di ;
“scenari difrana” (1 =0.75me o0 =0.20 m)

—e— Ostrya carpinifolia| |

—— media cespugli

—=— media erbacee

N L
» calcolo F, complessivo: F,(tot) = > (F,; p;) 006 Or=3m |

i=1

p (%)

* normalizzazione di F, su una scala
adimensionale 0-100 oz

| | |

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15

. profondita (m)
EF specie
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RISULTATI
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Castanea sativa 99
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Flle Edit Visualizza Layer Personallzza IStrumentllFmestra Help

i o 4ﬂ Leggi valore raster bl‘m‘ﬁ,‘m’ u
-“ ngeﬁo 1 Color Model Editor F »'-
[ Areadilavora Interrogazione WMS
" |, Sistema Query »
Analisi »
Statistiche »
Genera »
Warp » . . . . .
o : Negli strumenti di Analisi
Edit Geometria » 1 1
e , |drologica di ADB — Toolbox
Y ' e gla Im ple mentata parte
Misura in piedi
Analisi Climatiche y de”a metodologla
Analisi Geomorfologiche » _ . . )
L Analisi Idrologiche P’ Aree in dissesto attivo -Aree | n d Issesto
Analisi Topografiche » Efficienza idrologica del soprassuclo .
cspoiaione mappa | | Gruppiroogi -Efficienza del soprassuolo
FIST » Permeabilita litotipi . _
Conversioni » Propensione al dissesto =
Gruppi Idrologici
Funzioni LAS » Curve Number H P
. -Permeabilita
Deflusso locale
3D > o . I d . t
Proxy ; Indice di Horton-Strahler —PropenSIOne a Isses O
) Quantili di precipitazione
_ SHmENE ree ! Reticolo di drenaggio -C N
Reticolo idrografico
Spartiacque
Tempi di residenza
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DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

« L'Analisi della Fragilita € un metodo robusto, applicabile a diverse
scale, per re-interpretare la disciplina del Vincolo Idrogeologico;
 La validazione del modello, necessaria particolarmente per FSV,

ha fornito indicazioni confortanti:

* || modello empirico creato per I'assegnazione del Fattore di
Efficacia all’effetto stabilizzante degli apparati radicali rafforza il
metodo, affiancandosi alla scelta iniziale di utilizzare il parere
esperto;

* Il metodo proposto ha finalita assolutamente pratiche ed intende
essere supporto al processo decisionale sia a livello di
pianificazione regionale sia su scala progettuale;

* || numero ridotto di dati di base rende la metodologia esportabile in
diversi contesti territoriali.

24125
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Grazie per I'attenzione




