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59%

41%

935 frane

- Raccolta dati preesistenti
- Verifiche di campagna
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20.264 frane

- raccolta dati preesistenti
- fotointgerpretazione a scala di bacino
- sopralluoghi di campagna

32%

62%

6%
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27.494 frane

- raccolta dati preesistenti
- fotointerpretazione a scala di bacino
- sopralluoghi di campagna
- tecniche interferometriche PS InSAR



1.883 frane con informazione PS (100.0 %)
344 frane con perimetrazione modificata (18.3 %)
115 frane con stato di attività modificato (6.1 %)

1.201 frane confermate (63.8 %)
223 nuove frane (11.8 %)

Stato di attività 
modificato

Perimetrazione 
modificataNuovi dissesti

Stato confermato



CensimentoCensimento: : statistichestatistiche generaligenerali
-- EstensioneEstensione bacinobacino:  :  91309130 kmkm22

-- NumeroNumero di di franefrane:  :  27 49427 494

-- Area in Area in franafrana:   :   803 km803 km22

-- DensitDensitàà relativarelativa delledelle franefrane:  :  8.8 %8.8 %

4,5% 1,2%

12,8%

74,8%

6,6% 0,1%

Colate Crollo 
Franosità diffusa Scivolamenti
Soliflussi Colate rapide

38%

60%

2%

Attiva Quiescente Inattiva stabilizzata

TipologiaTipologia Stato di attivitStato di attivitàà



PrevisionePrevisione spazialespaziale
•• DefinizioneDefinizione UTO (UTO (UnitUnitàà TerritorialiTerritoriali OmogeneeOmogenee) ) tramitetramite

intersezioneintersezione delledelle mappemappe dei dei fattorifattori predisponentipredisponenti

•• AnalisiAnalisi statisticastatistica delledelle UTO e UTO e delladella distribuzionedistribuzione
spazialespaziale delledelle franefrane tramitetramite retireti neuralineurali (ANN) per la (ANN) per la 
definizionedefinizione del del livellolivello di di suscettibilitsuscettibilitàà S0, S1, S2, S3S0, S1, S2, S3

•• VantaggiVantaggi delledelle ANN: ANN: pochepoche ipotesiipotesi vincolantivincolanti sullasulla
distribuzionedistribuzione dei dei datidati, tipi , tipi diversidiversi di di unitunitàà di di misuramisura
utilizzabiliutilizzabili, , possibilitpossibilitàà di di inserireinserire informazioniinformazioni
euristicheeuristiche

SuscettibilitSuscettibilitàà e e pericolositpericolositàà



Per lPer l’’analisi di suscettibilitanalisi di suscettibilitàà sono stati utilizzati:sono stati utilizzati:

1.1. Copertura del SuoloCopertura del Suolo (dall(dall’’aggiornamento del CORINE LAND COVER aggiornamento del CORINE LAND COVER 
–– WP2)WP2)
accorpamento in 9 classiaccorpamento in 9 classi

2.2. LitologiaLitologia (sulla base della (sulla base della Carta Carta litotecnicalitotecnica del bacino delldel bacino dell’’ArnoArno))

accorpamento in 8 classiaccorpamento in 8 classi

3.3. PendenzaPendenza
accorpamento in 5 classiaccorpamento in 5 classi

4.4. Curvatura del versanteCurvatura del versante
accorpamento in 3 classiaccorpamento in 3 classi

5.5. Area drenataArea drenata
accorpamento in 3 classiaccorpamento in 3 classi

FattoriFattori predisponentipredisponenti

Derivati da DEM
(10x10m)



UTO, Unità Territoriali Omogenee, rispetto ai cinque parametri
predisponenti scelti

codice univoco per ogni UTO

Sovrapposizione di mappe in ambiente GIS

DefinizioneDefinizione delledelle UTOUTO



•• Analisi di suscettibilitAnalisi di suscettibilitàà

•• Il bacino Il bacino èè stato suddiviso in 5 stato suddiviso in 5 
macroaree caratterizzate da macroaree caratterizzate da 
omogeneitomogeneitàà relativa nelle relativa nelle 
caratteristiche caratteristiche litologichelitologiche, , 
geomorfologichegeomorfologiche e e 
climaticheclimatiche

•• Per ogni macroarea Per ogni macroarea èè stata stata 
addestrata una diversa rete addestrata una diversa rete 
neurale artificialeneurale artificiale

MacroareeMacroaree per per analisianalisi ANNANN

1
4

5

3

2

In toni scuri sono
riportate le aree di 
addestramento
(comuni con 
inventario
validato)
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ValidazioneValidazione

LandslideSLAM
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OLTRE IL 90 % media di OLTRE IL 90 % media di franefrane correttamentecorrettamente classificateclassificate (S2+S3):(S2+S3):
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H4:H4: frane attivefrane attive

H3:H3: frane quiescentifrane quiescenti

H2:H2: frane inattivefrane inattive



PericolositPericolositàà alla scala di bacinoalla scala di bacino



Interventi

Linee guida per la stabilizzazione delle frane 
e strategie di mitigazione del rischio da frana.
Pubblicate sulla G.U. n. 176 del 31 luglio 2007


