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Fig.1. Location map of the study area. Landslides cited in the text: 1— Velleia; 2 Signatico; 3— Corniglio; 4— S. Romano; 5— Lavina di Roncovetro; 6— Gaggio Montano; 7— Morsiano;
8— Casoletta; 9— Provazzano; 10— Magliatica; 11— Ca Lita; 12— Morano; 13— Cerré Sologno; 14— Febbio; 15— Boschi di Valoria; 16— Cavola; 17— Ca di Sotto; 18— La Vecchia; 19—
Cervarezza; 20— Groppo; 21— Costa di Casaselvatica; 22— Casa Ravera.



UNIVERSITA" DEGLI STUDI DI MODENA E REGGIO EMILIA

Facoltd di Scienze Matemafiche Fisiche e Haturali
Cioreo di Lourea in Scienze per I'Amente e il Temtono

Dipartimento di Scienze della Tema

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI BOLOGNA
ATAA MATER STUDIORUAML

FACOLTA DI SCTENZE MATEMATICHE, FISICHE E NATURALI
Corsom Lavres SeecianisTica i GEOSCTENTE APPLICATE
CaparTIMENTOD D1 SCIENZE DELLA TERRA E GEOLOGICO-AMBIENTALI
DieerToRE: ProF. PERMARIA Linc Bosst
MAaTER1A DI TESE STABILITA DEI VERSANTD

tesi di laurea e dottorato

GUIDA AL SENTIERO NATURALISTICO
DAI GESSI TRIASSICI
ALLA PIETRA DI BISMANTOVA
(comuni di Villa Minozzo e
Castelnovo ne’ Montfi, Reggio Emilia)

Relatore:
Prof. Stefano Lugs

Comrelatore:
Coif.ssa Alessandrg Curoti

ANNO ACCADEMICO 2008/2009

Tesi di Lovrea di;
Chiara Tonel

DINAANICA DI FRANE QUIESCENTI
TRAMITE
ANALISI DI DATI INCLINOMETRICI

TESIDI LAUREA DI
SpuoME DALL APOFZA

BELATORE:
Pror. MATTEO BERTI

CO-RELATORT:

DoTT. GEOL. ALDO FANTINI
Dotrt. GEoL. Rosario Borasso

I SESSIONE

ANNO ACCADEMICO 2007-2008



COMUNE DI CERVIA - PROVINCIA DI RAVENNA

RELAZIONE GEOLOGICA GEOTECNICA RIGUARDANTE AREE DI NUOVA LOTTIZZAZIONE IN
LOCALITA' PINARELLA DI CERVIA E CASTIGLIONE DI CERVIA
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Firmato un protocollo dintesa per le attivita di sviluppo della carta geologica, di tematiche applicative

e servizi web.
- Geologi.infol_ 7 dicembre 2011 dissesto

[ A servizio geologico Cartografia del Dissesto
[“A sismico e dei suoli Idrogeologico

geositi

v
)\ " * Elementi del patrimonio (penti}

Bo' B Elementi del patrimonio (aree)

5
i (o / - Flysch Uiguri e Unitd Epd ‘-Qun
.

Monti tra Frane o Calanchi '
"L ‘nn[:] Ie Argille scagliose

%’%’;—'m“’

\};.&.c -stw_m_!_&_-m
Ty




Challenging job!!!



Ogni pezzo del mosaico, ogni prova raccolta ha
dei limiti....di comp di precisione...

PITES y Servizio GeO|O§iCO

- @, Sismico e dei Suoli

Limiti della cartografia dell’Inventario del dissesto 1:10000

Problemi dell’uso della cartografia dell’Inventario del dissesto 1:10000 nella
pianificazione territoriale




Change in annual average surface air temperature
from 13960-1990 to 2070-2100 from HadCM?2 1592a
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...il gioco si fa ancora piu duro!
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In un clima che cambia, le frane rimangono immobili?

Bagno di Romagna
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1973 Rio Torto (Bacino Fiume Panaro) 2010

Y (N~ A

L v T
- .

Wi 8

- =

- . .
W Ve bor o P EC AN
b A
= S 1
SN

i

O forse sta cambiando il regime pluviometrico???
Come le piogge si distribuiscono nel tempo??
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Figura 18 - Andamento delle precipitazioni annue a Modena dal 1830 al 1995: il valore medio climatico negli ultimi anni si & stabilizzato,
ma rispetto al secolo scorso le precipitazioni complessivamente tendono a calare.



Notizia del 29 dicembre 2010

STATISTICA Caduti ben 921 millimetri. Lombroso: «Cambiamenti epocali»

«E’ stato I'anno piu piovoso dal 1901»

er Modena il 2010 e stato 'anno piu pio-

voso dal 1901. Secondo i dati dell'Osser-
vatorio Geofisico dell’ Universita, sono caduti
021 millimetri di pioggia e i giorni «annaffiati
dall’acqua» sono stati 129: oltre uno su tre.
(Quanto alle previsiomn, si annuncia perla fine
del 2010 tempo stabile, con temperature bas-
se (minime fra -2 € -5) e massime sui +3 - +5,
sostanzialmente in linea o poco sotto le me-
die stagionali. Per le nostre zone non si an-
nuncia I'arrivo di altre precipitazioni. «Dall’i-
mzio dell’'anno - spiega il meteorologo Luca

solo dati pluriennali
un’ inversione di tendenza

potranno dire se si

Lombroso - il pluviometro di Palazzo Ducale
ha raccolto la bellezza di 921 mm. di pioggia
(o neve fusa), oltre 300 mm so al riferi-

climatico trentennale, che € stato di
617.2 mm. Sono ormai venti anni che annun-

ciamo € commentiamo “eventi estremi’: a
questo punto, € ovvio, non possiamo parlare
piu di eventi straordinan, eccezionali e forse
neanche anomali. Stiamo vivendo, in realta,
una vera € propria accelerazione dei cambia-
menti climatici che ci espone sempre di piua
questi fenomenis.

tratta di



There have been statistically significant trends in the number of heavy precipitation events 1n
some regions. It 1s /ikely that mdre of these regions have experienced increases than decreases,
although there are strong regionfl and subregional variations in these trends. [3.3.2]

19 nov 2011

tendenze statisticamente significative
nell’laumento del numero di eventi
meteorici intensi
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Managing the Risks of Extreme Events and Disasters
to Advance Climate Change Adaptation

A Special Report of Working Group | and Working Group I
of the Intergovernmental Panel on Climate Change



* A parita di condizioni litologiche e morfologiche,
nonché di uso del suolo, certe tipologie di frane

possono essere, in futuro, piu ricorrenti rispetto
ad altre.

* Terreni un tempo molto franosi (per certe
tipologie di frane) possono divenire meno
propensi al dissesto.




Grande dispersione....ma e la direzione giusta!
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1972: Allagamento a Modena di Via Cesare Costa
(foto M. Stradi in Lombroso e Quattrocchi (2008)

A |

Y4 b e L

‘,_'MN‘.' Vi

. j‘

KI'I‘} 1,9 4

e —

BN} v

X !'

L0
)

-
.
!




...negli ultimi anni @ aumentata la frequenza delle
piene critiche dei fiumi.

Causa le precipitazioni intense, concentrate in
periodi brevi, a volte concomitanti con brusche
variazioni di temperatura che, in testata di bacino
possono determinare la repentina fusione del
manto nevoso.
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MALTEMPO Le precipitazioni abbondanti di sabato e domenica hanno alzato il livello oltre i limiti di guardia

Allerta per la piena di Secchia e Panaro

llerta per la piena del
hiae del Panato i coi

livelli sono saliti oltre il limi-
te di gnardia a causa delle
abbondanti precipitazioni
di sabato e domenica. Le
piogge cadute ih montagha
domenica, dagli ottanta ai
cento millimetti,e il cohtem-
poraneo aumento delle tem-
perature, coh cohseguehte
scioglimento dellaheve, han-
noformato un hotevole vohe
me di acqua che & sceso ver-
so la pianuta ingrossando i

Controlli di Aipo
agli argini
e tramite il sistema
elettronico

fiumi. La situaziohe ¢ teuta
sotto controllo costantemen-
te tramite il sistema di moni-
toraggio ondine dai tecnici
del Centrounificato di Prote-
rione civile a Marzaglia e gra-
zic al scrvizio divigilahza del
l'Aipo sugli argini di entram-
bi i fiwmi. Tutti i ponti lahgo
le strade provinciali sono
aperti.

La piena del Secchia, nel
pometiggio di ieti & transita-
ta molto lentamente nel ter-
ritorio del comune di Mode-
ha, mentre q‘u.dladdl‘a.us.m

\«.b .
L2

Allerta per la piena del fiume Secchia

ha raggiunto Bompotto fa-
cendo scattare la chiusura
dei poftohi vinciani che im-
pediscono alle acque del fin-
me di enttare hel Naviglio.
Pet i comuni di pianura
lnngo le due aste fhuviali la
Provincia ha attivato la fase
di attenzione che prosegui-
ra anche per tutta la giorna-
ta di oggi. Infatti le condizio-
i metco, sccondo le previ-

i
K
’,

sioni dell’osservatorio del-
l'universita di Modena, soho
in peggiotamchto. Dovich-
bero verificarsi precipitazio-
hi soptattutto ih mobtagha.
Comundque la situazione &
tehuta sotto controllo dai
tecnici della Protezione civi-
le e dal setvizio di vigilahza
dell' Aipo sugli argini di en-
trambi i fivmi
irid
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MALTEMPO Prolungata fino a oggi la fase di preallerta a Novi, Concordia e San Possidonio

Piena, lunghe ored'ansia per i fiumi

Ottanta volontari in azione giorno e notte per controllare gli argini
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Confesercenti
Da 40 anni
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=== L'INFORMAZIONE il pomani
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CRONACA « MODENA
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| maltempo che continua 2
imperversare sully nostra
provincia ha fatto scattare I' al-

Bianco, con b seve salics 1 guo-
14 2500 meted, € una delic ragio-
ni defla crescita del Bvello ded
Secchia, che ¢ arrivato a g
glungere 10 metrt. lerd matting,
alle 10, son0 statl chivs ponse
Alto ¢ dellUcceliino, per poi
veomire raperti iomo alic 20
Resta chiuso imvece Poote Mot
12 a Cavezzo. Sono stasl allertany
anche | Comund & Bastiglia
Bomporto, Campogaliiano ¢

BASSA Migliorano le condizioni meteo, Ancora al lavoro 1 tecnici di Aipo e della Protezione civile

Secchia, ancoraallerta per la piena

Aftenzione alta a San Possidonio, Novi e Concordia. Apre oggi ponte Moita

el mattiza, grase A miglio-
mmento delbe condiziont
metcorvlogiche I tutta & pro-
vincia di Modena, & cesamm
fase di per b picsa
del fiume Secchia per | Comunl
& San Prasperno, Carpe © Cover-
20

Il Humse, per ke abbomdansd
precipitazioni i martedi ¢
mercodedi € per Jo scioglimen.
80 delie mevi In mostagna, ave-
i raggento | 10 metrd & 2l
tcxza. In via peecauzionale -
marranno in pecalicrta fino alic
8di oggi, invece, § Comuni & di
San Possidonio, Novi ¢ Concor-
cka anche sci | Bvelll ded Sec-
chia noa preoccupano | vecnicl
della Protezione civile dal mo-
meneo che s mantengoeo ol
2 meeri sotto quelli dells piena
&l dicombre scorso € ke pre-
visioni per ls glornaes odicrs
descrivono una situazione di
porturbaziond In esaurimonto,

1 poeti della viabilih provin.
clale rimangono et apert, 3
parte poste Motta 3 Cavereo
sulla strada proviscisle 468
che, per motivi precauzsosall

leri notie comungue € prose-
guita senza sosta l'attivied di
monstoraggio del servizio di
picm Sell'Aipo e della Consd
a provieciale del volonmaris
LN

Nells mattsats & Mossese, 2
cwusa i uno smottamenco do-
wuto alle forie precipitaziond. ¢
stara chiusa al raffico la steada
provinciale 27 in localind Doc
ciols, sublto riaperta con un
scnso unkcn alermto graoe o
Tincorvemo del toenicl del ser-
vizio Viabilita dells Provincia

Una volta terminata & fase di
allerta per |l Secchia € per fare
0 punto sd rischio idraulico
nell’Arca noed oggs si svolgerd
un incontro programmaso calla
Provincia di Modesa nelle sede
ded Comund in plaxea Gardaidi
3 Modolls, Oltre all sssessore
regianale alia Difesa ded Suolo,
Paola Gazzolo, Interverrd o

dopo cwcre rimasto chiuso tut-
12 s scorsa notee, doveebbe mis-
peire alla circolazione guesta

PREVENZIONE Il Secchia ha raggiunto i 10 metri di altezza: chiusi per una giornata Ponte Alto e dell'Uccellino

il Maltempo, allerta per la piena dei fiumi

Caduti 50 millimetri dipioggia, frane in Appennino. Sabato tornera il sole

Saliera, dove si vigila su Posee
Bacchelio, Sono possidili, poi,
alagameonts & arce golenali con
potensiale interessamento &
case ¢ attivita peivate. Per que-
sto & probabile che vengana
Chiws altsf pontl. L3 protexione
civiie provinciale unilizea b sals
operativa di Marzagha o il servi-
oo & piena dell'Aipo per il mo-
nitomaggio deghl argind. Noa de-
sta invece preoccupazione 9 I
velio ded Punaro. La ploggia, &0

A b anche i

n movimento frane stariche:
oktre 2 guella & Saltino gi Pri-
gnano ¢ ripartita quella sulla
strada che collega

a Tagliole: & circolazione & sta-
@ Imerrotta per mochd & siow-
rezzea. A Moochio & Pagatano il
m!mxnuddhxmmnhm

ta con limite det %0 kom orarl. A
Favullo, sulla proviectde & So-

moae dli'diezes della localizh
Le Querce, b Provincia ha ripri-
stinato il fondo ;mdak con
ghizta per garmantire b croola
zione. Uno smottamento ba ro-
veschato roocks e detritd sulla via
comunule defls fradione di Ls-
vacehio di Pavedio; situadon &
praallarme 2 Renno di Pavullo e
2 Brandola di Polimago. Le pre-
visioal parfano & un'attenus.
2one delle plogge per ogsl,
mentre sabato dovrebbe torma-

re il sole, Ma potrebbe essere o

sessore regionale alla Diesa del

1 panssa beevissin, Per Gee 3l
punto sulla sitwazione del ri-
schio idraulico nell’ area noed st
svolge venend® 18 zmrzo un i
CONEIo, programmalo da tem-
podalia Provinck & Modena sa
richiesta dei Comuni, nella se-
de dell Unione deei Communi mo-
denesi dell’arca nord (plazzs
Garfhaldi 1 a Medolla, con o)
o & partire dalle 10) o quale
panecipano Faola Gazaoio, as-

suola, Stefano Vaccas, assesso-
re proviecide all’ Ambicnic, o
spertt operatori i Afpo ¢ am-
ministratori comunali

Nel corso dell'incontro sa-

ranno lastrati anche g8 svilup-
pi sl recenti lvord sughi angied
realizzati da Aipo & Bastiglia,
llera, San Possidonio e | prossi-
md interventd per miglionare la
sicusezza in cao (3 picma,

mattee dopo gh accertament!
dei teenicl dells Protedone o
vile

che I’ 353€530TC Provl inclale
all'A efano Viccas ¢
&l operacor dell' Agenzia ier-
reghanale per d flume Po (Alpo)
altre aghl amministratoed dei
Comunl della zooa.



Cambiamenti del regime delle piene, che durano di piu rispetto a quelle che hanno
causato le alluvioni del 1966 e 1972 e che si manifestano anche in dicembre/gennaio
per la concomitanza di piogge e della fusione della neve.
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—— Pienadel 3-5novembre 1966
Piena del 10 -12 settembre 1972
Piena del 15 -17 settembre 1972
—— Piena del 11 -13 aprile 2005
—— Piena del 29 nov -1 dic 2008
—— Piena del 23 -26 dicembre 2009 A. Annovi 2010

—— Livello di guardia



una ricetta
per Piani maggiormente climate-resilient

FRANE

* Una cartografia del dissesto sempre piu dettagliata, con
dettaglio crescente in relazione all’estensione del territorio
indagato.

 Metodologia di analisi standard, condivisa a tutti i livelli....(in
Italia esistono alcune proposte)




Esiste la Carta Geologica d’ltalia....
...ma la Carta Geomorfologica..???

200 0doffensgs

.....

......

Carta geomorfologica dell’Alta Val Badia
Universita degli Studi di Modena e Reggio Emilia
Panizza et al., 2011



# » Community news » Toscana: le frane censite e zone in pericolo

Toscana: le frane censite e zone in pericolo

Il quadro tracciato durante la giornata di studi svoltasi a Firenze

EMipace | 3 Condividi su at a @mi\_: teknygsearch

COMMUNITY NEWS - 05 dicembre 2011

Si & svolta a Firenze una giornata di studi organizzata
dall'Ordine dei Geologi della Toscana e dalla Fondazione
dei Geologi della Toscana con il patrocinio della Regione
Toscana, durante la quale é stata presentata la carta
geomorfologica dell'Arcipelago toscano e della banca dati frane
e coperture della Regione Toscana con particolare riferimento
alllsola d'Elba dove le frane censite sono 1.500.

Alla luce degli ultime eventi accaduti nella regione con i disastri ad Aulla e all'Elba, I'assessore
regionale Anna Marson presente all'iniziativa, ha annunciato che 'la revisione del piano
paesaggistico non ancora completamente approvato dalla Regione sara' I'occasione per lavorare
in stretta collaborazione anche con i geologi. La geomorfologia e' la componente fondamentale
del paesaggio e le analisi geomorfologiche sono da prendere sul serio''.




* Lavorare, lavorare, lavorare sull’evoluzione del concetto
di attivita, legandolo non piu solo al passato/presente,
ma tentando di ipotizzare verosimili evoluzioni future, in
relazione alle variazioni (termo-)pluviometriche

 Aggiornamento in «tempo reale» ...NON «A SPOT»
dell’evoluzione dei dissesti...le tecniche le abbiamo...non
viviamo nell’era della Information Technology??




ALLUVIONI

* Analisi morfologiche di dettaglio per discriminare aree a
differente suscettivita idraulica:...utilizzando anche modelli

digitali delle quote sempre piu raffinati, derivati da rilevamento
Lidar....(non piu solo vecchi DEM!)
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Tavola 1: area Pianura Nord di Modena

CARTE 2
Carte delle Sicurezze del Territorio

2.3 Rischio idraulico: carta della
pericolosita e della criticita idraulica

Tavola 2.3.1
Scala 1:50.000

A30%a% con D.C 2 n 112 oel 22070008
Lpprovato con D C P o 48 de 10030003




Mappatura da satellite di tutti gli eventi esondativi
(aree piu o0 meno suscettibili...)

Immagini da satellite
allagamenti in Veneto
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Arrivano e prime immagini defalluvione in Venelo ripresa dal sateliti per fosservazione delia Terra Cosmo SkyMed. Le immagini, diffuse
daFAgenzia Spaziale Itakana (Asi) permettono di dare supporto alfanalsi defemergenza




Modelli idraulici calati nelle realta locali,
costantemente implementabili in relazione alle
variazioni del regime pluviometrico, dell’'uso del suolo

(% di suolo impermeabilizzato), delle portate ecc...




E PER CONCLUDERE...

*Grande, grande, grande impegno nel fare sistema tra enti di
ricerca, professionisti, enti pubblici per lavorare allo stesso
problema con strumenti condivisi e con un approccio flessibile

*Partecipare ad un sistema di Agenda 21 del Rischio, dove
I'informazione corretta (non catastrofista!!) ai cittadini e
necessaria per aumentare sempre di piu la resilience delle
cittadinanze, cioe l'attitudine a convivere in modo armonico con
un ambiente che e in continuo divenire.




ie per
’attenzione!!

N
c
O




