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Obiettivi

Obiettivo generale:

L'obiettivo generale e I'aggiornamento della cartografia dei
dissesti idrogeologici (Frane e Subsidenze) relativa alla
Regione Toscana attraverso dei dati PSI (Persistent
Scatterers Intereferometry) forniti dal Ministero
dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare
(MATTM), dal Dipartimento di Protezione Civile (DPC) e dal

Ministero degli Interni nell’ambito del Piano Straordinario
di Telerilevamento (PST).



Obiettivi

Obiettivo specifici:
e Prodotto 1 : Analisi integrata del dato interferometrico
(radar-interpretazione) con dati ancillari disponibili sul

territorio, mirata all’'individuazione di fenomeni franosi e
fenomeni di subsidenza a scala regionale

e Prodotto 2 : Approfondimento dell’analisi su aree test
di rilevante interesse (2 fenomeni franosi e 2 aree in
subsidenza)



Database originale

Banca dati Regione Toscana:
= 91.300 frane
Indice di franosita:
9,1%

Stato di attivita delle frane in Toscana

M attiva 1 quiescenti ®mstabilizzata  indeterminato mrelitta

209  93% 0.0% 132%

Legenda 4

BD frane Regione Toscana Indeterminato 8477 13,2%

68821 75,3%

Stato di attivita <5
§ : 0] 2.2%

- Indeterminato (5]
(o)
B Attiva e 12048|  13,2%
(0]
" Quiescente s Chilometeri 2 0,0%

P stabilizzata 0 25 50 100



Database originale

Banca dati Regione Toscana:
c.ca 91.300 frane

CAMPO DESCRIZIONE TIPO LUNG VALORI
direzio Direzione media del movimento Short 3 Compreso fra 0°(escluso) e 360°
espressa in gradi sessagesimali in Integer
senso orario dal nord.
sigla_cart Sigla dello stato di attivita dell’unita | Short 20 al = stato di attivita non determinato
cartografata Integer ala = frana attiva
alq = frana quiescente
als = frana stabilizzata
alr =frana relitta
movimento | Tipologia del movimento franoso Text 2 a = frana con tipo di
movimento
indeterminato
b = frana di scorrimento
¢ = frana di colamento
d = frana di crollo
e= frana per ribaltamento
f = frana di espansione
idfrana Codice identificativo del fenomeno Text 10 (CODICE A 8 CIFRE) = Codice di inventario IFFI
franoso dell’inventario IFFI 9 = assente in inventario IFFI
oa Indicazione della presenza | Short 1 1= Sl (Frana esistente nell’Originale d’Autore)
nell’originale d’autore precedente | Integer 2= NO (Frana assente nell’Originale d’Autore)
alla fotointerpretazione
p_str Indicazione della presenza in | Short 1 1= Sl (Frana esistente nel Piano Strutturale)
elaborati cartografici dei Piani | Integer 2= NO (Frana assente nel Piano Strutturale)
Strutturali toscani Null = Elaborato -cartografico del Piano
Strutturale non disponibile
Shape_Leng | Perimetro del poligono. Double 15 Valore in metri
Shape_Area | Area del poligono Double 15 Valore metri quadri
Stato Stato di attivita dell’elemento Short 4 1000 = attivo attualmente/in evoluzione
Integer 2000 = antico
3000 = nessun indizio di evoluzione
4000 = non applicabile




Dati di Input

Dati interferometrici del Piano di Telerilevamento Ambientale (PST-A):
Tecnica dei Persistent Scatterers Interferometry (PSl)

Copertura PS satellite ERS
1992 - 2000

Copertura PS satellite ENVISAT

2002 -

2008

Orbita discendente

Copertura areale: 100 %

Orbita ascendente

Copertura areale: 8.58 %

Orbita discendente

Copertura areale: 44.2 %

Orbita ascendente

Copertura areale: 36.8 %

A Legenda Y Legenda 3 Legenda 3 ::‘9":2? _—
e ERS discendenti -, ERS ascendenti ’ ENVISAT discendenti ? Velocit (':::;" =
N Velocita (mmly) N Velocita (mmly) N Velocita (mmly) N o <10
* <10 o <10 * <10
W+ E o 10-5 W4 E . -10-5 W+ E o 10-5 W+ E : :;o':’
5.5 5.5 5.5 i 1; '15
S s A5-15 S ° 15-15 S * -15-15 > B 1 5 '5'
0 25 50 100 0 25 50 100 0 25 50 100 0 25 50 100 (oo
T — < lome ters e 15-5 T —— lometers e 15-5 N — lometers 2 15-5 N — < lometers >5
e >5 ® >5 e >5




Dati di Input
Dati interferometrici del Piano di Telerilevamento Ambientale (PST-A):

Aggiornamento database ENVISAT

Copertura PS satellite ENVISAT
2002 -2010
Orbita discendente Orbita ascendente

Copertura areale: 100% Copertura areale: 100%

Legenda
Legenda 3' AT
- ENVISAT ascendenti
‘ ENVISAT discendenti ‘ v )
@ i = Velocita (mmly)
Velocita (mmly)
é <10 N e <10
s -10-5
e -10--5 - 2 .
5--15 W1 rE A
o 15-15
s -15-15 s
S e 15-5
e 15-5
50 100 0 25 50 100 e >5

Kilometers e >5 T I ilometers




Dati di Input

Dati interferometrici del Piano di Telerilevamento Ambientale (PST-A)

Area (Km?) 22.988,1 19.163,6

Densita PS Densita PS

Numero PS 5 Numero PS 5

(PS/Km") (PS/Km®)
Totali 2.910.898 126,6 1.327.017 69,2
ERS discendenti 404.850 17,6 199.987 10,4
ERS ascendenti 9.618 0,4 5.994 0,3
ENVISAT discendenti 1.353.732 49,7 606.831 26,8
ENVISAT ascendenti 1.142.698 58,9 514.205 31,7




Dati di Input

Dati ancillari

e Carta Tecnica
Regionale
(scala 1:10.000)

* Modello Digitale
del Terreno
(risoluzione 10 m)

* Ortofoto
(risoluzione 1 m)

* Carta Geologica
(scala 1:10.000)




Procedura Operativa

Aggiornamento database frane:

Acquisizione dati ancillari Acquisizione dati PS
o ul e Immagini ottiche, carte inventario, carte geologiche,
Acq u | S |Z| O n e carte topografiche, carte uso del suolo. DTM.. ERS ed ENVISAT

dati

( Elaborazione dati

[ ]
Fase Y Y
| : FOTO ( RADAR )
Interpretatlva interpretazione interpretazione

Individuazione, caratterizzazione e
mappatura dei fenomeni

Validazione a campione dell’aggiornamento
inventario




Procedura Operativa

Foto-interpretazione:

Fotointerpretazione — Evidenze morfologiche di dissesti di versante

Evidenza di scarpate e crepacci con bordi netti

Nette variazioni di curvatura lungo il profilo
longitudinale del versante

Sconvolgimento del sistema di drenaggio, ristagni
d’acqua, depressioni a drenaggio interno,
deviazioni dell'alveo fluviale

Assenza di sviluppo di suolo, affioramenti di
substrato denudato

Presenza di vegetazione a crescita rapida

Differenze nette di vegetazione all'interno del
perimetro della frana




Procedura Operativa

Radar-interpretazione:

Legenda PS
Vel (mm/anno)
® -50.46--20.00
-19.99--15.00
-14.99--10.00
-9.99--5.00
4.99--3.00
-2.99--1.50
-1.49 - 1.50

Legenda PS
Vel (mm/anno)
® -29.22--20.00
-19,99 - -15,00
-14,99 - -10,00
-9,99 - -5,00
-4,99 - -3,00
-2,99--150
-1,49- 1,50




Database aggiornato
| NUOVICAMPIDATABASEAGGIORNATO |

CAMPO DESCRIZIONE TIPO VALORI
SiglaUnifi | Sigla dello stato di attivita dell’'unita | Text al = stato di attivita non determinato
cartografata. ala = frana attiva

alqg = frana quiescente

als = frana stabilizzata

alr =frana relitta

movUNIFI | Tipologia del movimento franoso Text a = frana con tipo di movimento
indeterminato

b = frana di scorrimento

¢ = frana di colamento

d = frana di crollo

e= frana per ribaltamento

f = frana di espansione

Dir_UNIFI | Direzione media del movimento espressa Short Compreso fra 0°(escluso) e 360°
in gradi sessagesimali in senso orario dal Integer
nord.

Satellite Dataset satellitare utilizzato per eseguire le | Text 1la = ERS in orbita ascendente
modifiche 1d = ERS in orbita discendente

2a = ENVISAT in orbita ascendente
2d = ENVISAT in orbita discendente

Modifica Indica se e stata apportata una qualsiasi Text “s” = poligono modificato
modifica ad un poligono “n” = poligono non modificato
Nuova Indica se il fenomeno & di nuova Text “s” = nuova frana
individuazione “n” = rana gia presente in inventario
Mod_Perim | Indica se e stata apportata una modifica ad | Text “s” = perimetro modificato
un poligono gia presente “n” = perimetro non modificato
Mod_Attiv | Indica se & stato modificato lo stato di | Text “s” = stato di attivita modificato
attivita rispetto all’'inventario iniziale “n” = stato di attivita non modificato
Mod_Direz | Indica se é stata modificata la direzione di Text “s” = direzione modificata
movimento di un fenomeno gia presente “n” = direzione non modificata
in inventario
Pro-Parte | Indica se un poligono e stato suddiviso in Text “s” = parte di un poligono pre-esistente
due o piu parti. “n” = poligono non modificato
Ognuna di tali parti viene classificata con
modifica pro-parte.
LengUNIFI | Perimetro del poligono. Double Valore in metri
AreaUNIFl | Area del poligono Double Valore metri quadri
COMUNE | Territorio comunale in cui si trova il Text Nome del comune
fenomeno franoso.
PROVINCIA | Territorio provinciale in cui si trovalil Text Nome della provincia
fenomeno franoso.
Conferma | Indica se I'esame dei dati PS hanno Text “s” = attributi confermati
permesso di confermare gli attributi del “n” = assenza di dati PS

poligono




Procedura Operativa

Aggiornamento database frane:

» MODIFICA FRANE GIA’ PRESENTI

* Modifica dello stato di attivita
* Modifica del perimetro

* Modifica pro-parte

> INDIVIDUAZIONE NUOVI FENOMENI



Procedura Operativa

Modifica frane gia presenti:

S|, limitato ad una
porzione
>
®

NO frana

NO frana




Procedure Operative
Modifica stato di attivita:

Inattivo Attivo

ENVISAT (2003 - 2010)

V £ 1.5 mm/anno V > 1.5 mm/anno

V £ 1.5 mm/anno

ERS (1992 - 2000)

QUIESCENTE

V > 1.5 mm/anno

Matrice di attivita:
Combinazione dei due dataset satellitari (ERS ed ENVISAT)
*Soglia di stabilita + 1,5 mm/anno



Procedura Operativa

Aggiornamento database frane:

All'interno delle aree in frana e stata eseguita 'analisi delle serie temporali di

alcuni PS, al fine di esaminare i trend di spostamento nelle due finestre temporali.

Orbita discendente

Orbita ascendente

spostamento (mm)

70.0

60.0

50.0

30.0

200

10.0 +

0.0 -

i
I
|
!
I
|
|
I
|
!
| /
| |
| |
| |
| |
| |
I I
| |
| |
: : =
/\ | |
| |
MV | o N |
%, % T % Y % % Y % Y% % % %
J/’%v %éb s/’%a e,\,&& s/’%v {/"»?o %% d>/eoo e/e% % %Cb J/eoo %00 %00
< > b4 s > @ (4 4 e £ 4 s > ® <4

spostamento (mm)

-20.0 -

-40.0

-50.0

-70.0

ENVISAT-A
V=-8.5 mm/y
2 o 2, & Q 2 Q 2 z
%, % Y % B B % % % %
2. s 2. % 2. s, 3 % 2 > 2>
% RS % %, % 2, %, K % 2, %
4 t4 <3 3 6 > P G4 4




Procedura Operativa
Modifica dello stato di attivita:

Pre-aggiornamento

Legenda
Dati PS
@ ERS, Orbita Discendente
W ENVISAT, Orbita Discendente

A ENVISAT, Orbita Ascendente
Velocita (mm/y)

Dati PS
@ ERS, Orbita Discendente

V¥ ENVISAT. Orbita Discendente
A ENVISAT, Orbita Ascendente




Procedura Operativa

Modifica perimetro e stato di attivita:

Pre-aggiornamento

< Pre-aggiornamento

Legenda
Dati PS
@ ERS, Orbita Discendente
V ENVISAT, Orbi
A ENVISAT, Orbi
Velocita (mmvy)
<-10
B 10-5
5-3
] 3-415
B 15-15
15-3

| Stato di attivita
Indeterminato
Frana attiva

Legenda
= Dati PS
@ ERS, Orbita Discendente
W ENVISAT, Orbita Discendente

A ENVISAT, Orbita Ascendente
Velodita (mmiy)

Post-aggiornamento >

W Stato di attivita
Indeterminato N

B Frana attiva
] Frana quiescente




Procedura Operativa
Modifica pro-parte:

=3 .

|Pre-aggiornamento |}
V AR 3 \

< Pre-aggiornamento
Legenda
Dati PS

@ ERS, Orbita Discendente

W ENVISAT, Orbita Discendente
/| A ENVISAT, Orbita Ascendente
| Velocita (mmly)
7| Il <10

=

]

|

Legenda
Dati PS
@ ERS, Orbita Discendente
‘W ENVISAT, Orbita Discendente
A ENVISAT, Orbita Ascendente

g
o
Q.
&
3
&

<-10

-10--5

5--3

-3--15

-15-15

15-3

3-5

5-10

Stato di attivita

D Indeterminato N
D Frana attiva

D Frana quiescente A

Frana stabilizzata

BECECOEE




Nessuna frana in
inventario

Procedura Operativa

Nuove frane:

NO

Nessuna frana in
inventario




Procedura Operativa

Pre-aggiornamento

A

Post-aggiornamento

/| Dati Ps

Velocita (mmly)

Nuove frane:

Pre-aggiornamento

@ ERS, Orbita Discendente

A ENVISAT, Orbita Ascendente ,.

& A
-f|Post-aggiornamento | A/‘i

A

@ ERS, Orbita Discendente
W ENVISAT, Orbita Discendente
A ENVISAT, Orbita Ascendente

Stato di attivita
5y ] I Indeterminato

; N

- D Frana attiva

! | Frana quiescente




Legenda &

Inventario Frane RT
Stato di attivita

.~ Quiescente

Relitta

P stabilizzata

Database aggiornato

Totale database aggiornato
91.730 frane
Indice di franosita:
9,2 %

2106 km?
) di territorio regionale in
A " frana
e 14 km? aggiunt;

Chilometri




Database aggiornato

Numero %
Totale frane 91730 100
Frane con 5922 6,5
informazione PSI
Frane nuove 364 0,4
Frane modificate 1904 2,1
Frane 3654 4,0

confermate




Database aggiornato

Stato di attivita delle frane in Toscana

Numero frane

[Jindeterminato [ quiescente [Istabilizzata M attiva Mrelitta

0.0%

Numero frane

Percentuale

Stato di attivita delle frane in Toscana
Area frane

Oindeterminato [ quiescente [ stabilizzata MWattiva Mrelitta

0.0%

Area frane (sz)

Area percentuale

Pre- Post- Pre- Post-
Indeterminato 8477 7927 9.3% 8.6%
Quiescente 68821 69116 75.3% 75.3%
Stabilizzata 2024 1964 2.2% 2.1%
- 12048  12720]  13.2%| 13.9%
2 2 0.0% 0.0%

Pre- Post- Pre- Post-
Indeterminato 174 142.8 8.3% 6.8%
Quiescente 1576.7 1578.4 75.0% 74.9%
Stabilizzata 169.5 146.3 8.1% 6.9%
- 180.7] 2391  86%| 11.3%
0.2 0.2 0.0% 0.0%




Frane modificate: modifiche piu frequenti

Database aggiornato

Altre modifiche
8%

Legenda modifiche

Perimetro modificato

Stato di attivita modificato

Direzione modificata

v Qv T

Parte di frana pre-esistente
(pro-parte)

pds 0.3%

FRANE MODIFICATE
Nuove frane 364 19.13%
s 67 3.52%
as 54 2.84%
a 943 49.61%
pas 27 1.42%
p 168 8.83%
ps 24 1.26%
d 13 0.58%
pa 131 6.88%
ds 5 0.26%
pd 8 0.42%
ad 11 0.58%
ads 24 1.26%
pds 6 0.32%
pad 9 0.47%
pads 11 0.58%
Solo velocita 39 2.05%
Totale 1904 100%

solo velocita
2.05%

Altre modifiche

ds 0.3%



Risultat

a livello comunale

Banca Dati Frane della Regione Toscana

Indice Franosita

Legenda

Indice di franosita
Valori su 1 Std. Dev.

B <ss 4 w :
[ |s5-13
I 13-20 s
I 2027 ® ¥
B 27 -45 ¢

Chilometri

0 25 50 100

Indice di franosita comunale =

Area in frana nel comune in esame

Area del comune in esame

SEGGIANO GROSSETO 44,53 49,12 21,87 349
SANTA FIORA GROSSETO 36,32 63,75 23,16 396
RUFINA FIRENZE 31,05 46,09 14,31 165
CASTELL'AZZARA GROSSETO 30,31 64,10 19,43 425
PONTASSIEVE FIRENZE 28,45 114,35 32,53 288
RIPARBELLA PISA 26,58 58,96 15,67 495
CASTELSAN NICCOLO' AREZZ0O 25,59 83,33 21,32 313
ABBADIA SAN SALVATORE [SIENA 24,87 58,80 14,63 135
ROCCALBEGNA GROSSETO 24,68 123,53 30,49 760
ARCIDOSSO GROSSETO 24,61 93,57 23,03 474

* 100



Risultati a
livello comunale

e 364 frane nuove totali

Banca Dati Frane della Regione Toscana

Frane Nuove

Legenda ") N
Frane Nuove

& w%e
| 10-1

[ 1-2 °
-2 -4 (=5=50_1000hilometri

- 13

e 1540 frane modificate totali

Banca Dati Frane della Regione Toscana

Frane Modificate

(5]
Legenda ¢ N
Frane Modificate
o W%E
[o-2
[ ]2-5 s
-5 - 12 P 2 S 10?:hilometri
-1 2 .91 |- St s e— it s



Validazione dati

Sopralluogh

Abbadia San
Salvatore (Sl)

%&
8
&
o
S
&
6/0
Vv
o
09\(%
» &
< &
2 &
s P
5
3
&
%e%
o
3
/e%
o
S
"
o
R
%1
&
R
/e%
©
09
>
&
| | AN
o o ) e ° o
g § § 3 § 8
(ww) oyuaweysods
"
/e%
JO
&
ol
/e%
06
OS/
Q'L a
£ E l
w E &
S0 v
£ s
>

< m
(ww) cyusweysods




Prima dell’aggior

N o

namento

Legenda

Stato di attivita
Attivita

BD frane Regione Toscana| - -

D Frana attiva
[ Frana quiescente
D Frana relitta
:] Frana stabilizzata
Dataset PSInSAR
¥ ENVISAT Discendenti
4 ENVISAT Ascendenti
® ERS Discendenti

Legenda

BD frane RT aggiornato
Stato di attivita
Attivita indeterminata
[JFrnaanva
|___| Frana quiescente
[ franareita
G Frana stabilizzata
Dataset PSInSAR
¥ ENVISAT Discendenti
4 ENVISAT Ascendenti
©  ERS Discendenti

Validazione dati

Legenda

BD frane RT aggiornato
Stato di attivita

D Aftivita indeterminata
D Frana attiva

[ Frana quiescente
D Frana reldta

[ Frana stabiizzata

Dataset PSInSAR
¥ ENVISAT Discendenti
4 ENVISAT Ascendenti
® ERS Discendenti

Legenda

BD frane RT aggiornato
Stato di attivita

[ nivita indeterminata
D Frana attiva

|___| Frana quiescente
[ Franareita

[] Frana stabiizzata

Dataset PSInSAR
¥ ENVISAT Discendenti
4 ENVISAT Ascendent)
®  ERS Discendenti

Sopralluoghi:
Abbadia San Salvatore (Sl)



Spostamento (mm)

Validazione dati

[ e
<

Legenda
Attivita frane
ata
[Jata
Simbologia PS
@  ERS discendente
A ENVISAT discendente
W ENVISAT ascendente
Velocita PS
Velocita lungo la LOS (mm/anno)
M -
B 0.5
) -
[ 3-8
| EXRT
10 RER
s
| EBU

Sopralluoghi:
Bagnatoio (Fl)

Legenda
Attivita frane

Jete

N simbologia PS
@ ERSdiscendente

A ENVISAT discendente

W ENVISAT ascendente

Velocita PS

Velocita lungo la LOS (mm/anno)
<10

B 0.5

B s-»

Serie temporali di spostamento di alcuni punti selezionati sull’abitato di Bagnatoio

Dati

RN N N N N RN RN N N N

—01dGz000yiU |
0IdGz000YiK |
—0IdGz000yit |

" Datisateliitari acquisitiin orblta discendente -
1 Ogarne sedy Vel. media = 8.5 mm/anno
00 N | |
E o
s ERS —ERS
E o D LI —ERS
a ~—ENVISAT
500 | d t !
Vel. media = 6 mm/anno
Rl @ ENVISAT .
1300 ys % -“) - ‘
WOARBMMANRANNEANNNNNN
Data




Conclusioni

Banca Dati Frane della Regione Toscana
Indice Franosita

| valori piu alti di Indice di
Franosita si concentrano in tre
aree:

*Dorsale appenninica

* Colline metallifere

* Monte Amiata



Coefficiente di aggiornamento =

Conclusioni

Numero di frane nuove (o modificate)all’interno del comune in esame

* 100

Banca Dati Frane della Regione Toscana

Coefficiente Frane Modificate

Legenda ®
Coeff. Frane Modificate
0%

[10,1%-0,8%
[ 109%-1,7%
1,8% - 3,7%
I 3.8% - 33,3%

0 25 50 100
T S— C hilometri

Numero totale di frane all’interno del comune in esame

Banca Dati Frane della Regione Toscana

Coefficiente Frane Nuove

° ]

Legenda . N

Coeff. Frane Nuove
-0% w E
[770,1%-0,3%

[ 10,4% - 0,6%
0,7% - 1,2% 0 25 50

100
T e C hilometri
-1 ,3% - 33,3%



Conclusioni

L’aggiornamento del database frane attraverso utilizzo di
dati PSI ha permesso di censire e classificare 91.730 frane.
5922 fenomeni sono stati oggetto di aggiornamento, di cui:

* 3654 frane confermate

* 1540 frane modificate

* 364 frane nuove

Modifiche effettuate piu frequentemente:
* 50% stato di attivita
* 7% attivita e perimetro
* 3,5% pro-parte
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