Ll | UNIVERSITA
=2 | DEGLI STUDI DST

DIFARTIMENTO DI
FIRENZE | scienze oeLia Terra

Metodologie ibride basate su soglie
pluviometriche per migliorare la
previsione di frane superficiali

Samuele Segoni



Oggetto di discussione

Allertamento rapido frane pluvioindotte (LEWS)
a scala regionale
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] allistica fici |

- soglie pluviometriche empiriche




Schema concettuale
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Conceptual schematization of the approaches used to model the kinematic response of landslides to
rainfall (Calvello et al. 2008; modified from Leroueil 2001). Different simplications are needed
depending on monitoring scale and data availability.



Soglie tradizionali
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Soglie tradizionali: proposte di UNIFI

MaAaCcuMBA SlGMA

Intensita-Durata Pioggia antecedente



Modello SIGMA: caratteristiche base

Regione divisa in unita territoriali (UT)

1 UT - 1 pluviometro di riferimento
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Modello SIGMA: caratteristiche base

Analisi statistica di lunghe serie Previsione basata sulle
storiche pluviometriche I anomalie di pioggia
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SIGMA: un approccio flessibile
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Tra pluviometria e idrologia




Complesse caratteristiche
idrologiche dei versanti
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Pioggia cumulata di lungo periodo
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Umidita del suolo (soglie idro-
meteorologiche)
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Confronto tra SIGMA e SIGMA-U:
Risultati incoraggianti ma...

SIGMA  SIGMA-U  Vanation Variation (%)

False alarms Warning level 1 780 721 —59 —8 %
Warning level 2 287 197 —50 —31%

Warning level 3 21 11 —10 —48 G

Missed alarms  Number of alarms 88 69 —19 —22 8%
Number of missed landslides 214 134 —80 —37%

Hits MNumber of landslides 709 T8O +&0 +11%
&% of total landslides 76.8 83.5 +38.7 +11%

* Troppo complesso concettualmente

Difficolta tecnica per un’implementazione (pre)operativama

- Non implementato e linea di ricercar abbandonata




Un ibrido tra MaCumBA e SIGMA




MACUMBA 3D
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A NEW EWS: MACUMBA 3D
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O False positives

g e e 3 parametri pluviometrici:
* Intensita (I)
e Durata (D)
Mrr * Pioggia antecedente media (MeAR)
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La soglia e un PIANO

Meccanismo operativo semplice:
| e una soglia I-D che pero si attiva solo
g - _a condizione di superare un valore
) soglia di pioggia antecedente
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RISULTATO: riduzione netta di falsi allarmi (da -15% a -80%, a seconda delle zone d’allerta)
Implementazione operativa



Interfaccia MACUMBA 3D

Uso operativo nelle procedure di allertamento
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Interfaccia MACUMBA 3D

Uso operativo nelle procedure di allertamento
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Soglie + monitoraggio strumentale




Soglie + monitoraggio strumentale

Sito: Kalimpong a
(Indian Himalayas) e g .

Elevation (m)
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Soglie + monitoraggio strumentale

Implementazione del modello SIGMA

- Analisi statistica di lunghi record di pioggia (curve sigma)
- Algoritmo decisionale
- Ottimizzazione (6 anni di dati di frana) 1
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Soglie + monitoraggio strumentale

VALIDAZIONE :

< VP (veri positivi) 8 13
=) FP (falsi allarmi) 93 55
% FN (mancatiallarmi) 7 2
VN (veri negativi) 623 661
Indicatore di efficienza 86% 92%
Confronto:

SIGMA e un modello promettente in aree monsoniche affette
da frane di vario tipo, soprattutto in caso di livelli tecnologici
bassi (misurazioni solo giornaliere di pioggia)




Soglie + monitoraggio strumentale
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Sensoristica low-cost:

MEMS (Micro Electro Mechanical Systems)
* tiltmetro

* misuratore di umidita

+ modulo per trasmissine dati wireless
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Soglie + monitoraggio strumentale
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Soglie + monitoraggio strumentale

VALIDAZIONE SIGMA+ VETTEV T
(3 anni) MEMS

@ VP (veri positivi)

= FA (falsi allarmi) 70 38 -46%
@ FN (mancati allarmi) 3 (34%) 3 (34%) =
VN (veri negativi) 996 1028

*31 mancati allarmi su 34 sono probabilmente ascrivibili a un unico fenomeno di
scioglimento nivale, fenomeno che non puo essere adeguatamente
parametrizzato dal modello



Soglie pluviometriche e mappe di suscettibilita




Soglie pluviometriche e mappe di suscettibilita

Scopo: aumentare la risoluzione spaziale dei sistemi di allerta basati su soglie

Landslide susceptibility map
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Soglie pluviometriche e mappe di suscettibilita

a) Scala di zona d’allerta b) Scala di pixel c) Scala sub-comunale
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Alcune cose che ho capito

- Ibridare approcci diversi conviene
- possibilita virtualmente infinite di eplorare direzioni di ricerca promettenti

- Il LEWS “perfetto” non esiste

- Lapproccio migliore dipende dal sito in questione
- Una volta trovato I'approccio migliore, lo si puo sicuramente migliorare

- | LEWS si possono evolvere nel tempo
- Soprattutto quelli operativi
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