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Rischi naturali in Europa



Fonte: OFDA/CRED International Disaster Database
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E  = sisma; T  = Tsunami; F  = Incendi; L  = Frane; 
V = Vulcanico; FL = Alluvioni

Matrice multirischio (frequenza – severità)



Alluvioni in Europa

Numero di  alluvioni di severità maggiore di 1,5 e magnitudo superiore a 5 in Europa nel periodo 1985-2016, 
tratta da Dartmputh Flood Laboratory (USA) (Kundzewcz e al. 2017.  La classe di severità 1  include le grandi alluvioni  con tempi di ritorno di  10–20 years.  Classe   1.5:  tempi di ritorno 20-
100 anni. 
Classe 2: tempi ritorno maggiori di 100 anni . La  Flood Magnitude è il prodotto della durata  in giorni  con la severità  (scala logaritmica) 



Alluvioni (annue) italiane…

Genova flood, 7-14 ottobre 2014
(766 mm cumulated rainfall in 48 hours)



Rischio Frane ed Alluvioni (Idro-geologico – Idraulico)

91 % dei comuni italiani possiede aree a
pericolosità frane e/o alluvioni (quasi il 20%
del territorio nazionale, come superficie).
Regioni con il maggior numero di Comuni a
rischio (9 con 100%): Valle D'Aosta, Liguria,
Emilia- Romagna, Toscana, Umbria, Marche,
Molise, Basilicata e Calabria.
Per effettiva superficie classificata (5): Valle
d’Aosta ed Emilia-Romagna con circa il 60%,
Toscana, Campania e Provincia Autonoma di
Trento con circa il 30%.
Popolazione residente a rischio oltre il 18%
(Liguria, Emilia-Romagna e Toscana in testa).
Edifici residenziali a rischio 14% del totale,
circa il 16% per quanto riguarda le attività
commerciali ed industriali.
Beni Culturali: oltre il 25% del totale sono a
rischio frane o alluvioni (Toscana e Emilia-
Romagna in testa)

Fonte: ISPRA



PREVISIONE PREVENZIONE

GESTIONE 
EMERGENZA

SUPERAMENTO 
EMERGENZA

Attività di Protezione Civile
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PREVISIONE: Attività (…) dirette all'identificazione e studio anche dinamico degli scenari di

rischio possibili per le esigenze di allertamento del Servizio nazionale, ove possibile, e di

pianificazione di protezione civile .

Attività di Protezione Civile: previsione e prevenzione
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PREVENZIONE: Attività di natura strutturale e non strutturale, svolte anche in forma integrata,

dirette a evitare o a ridurre la possibilità che si verifichino danni conseguenti a eventi calamitosi

anche sulla base delle conoscenze acquisite per effetto delle attività di previsione.

F. Tevere – Diga di Corbara

PREVISIONE: Attività (…) dirette all'identificazione e studio anche dinamico degli scenari di rischio possibili per le

esigenze di allertamento del Servizio nazionale, ove possibile, e di pianificazione di protezione civile .

Attività di Protezione Civile: previsione e prevenzione



Previsioni meteo condivise Stato-Regioni Previsione effetti sul territorio Stato Regioni

Attuazione piani emergenza

Enti locali
Norme di comportamento

Popolazione

EMISSIONE STATI DI ALLERTA

REGIONI

Fonte: DPC

SISTEMA DI ALLERTA NAZIONALE (Art.17 D.Lgs.1/2018)

PREVISIONE QPF MONITORAGGIOEFFETTI SUOLOMETEOROLOGIA



• Espleta attività connesse alla definizione e all’aggiornamento delle zone di allertamento

del territorio regionale e del relativo sistema di soglie di allarme pluviometrico e

idrometrico

• Acquisire ed integrare i dati qualitativi e quantitativi rilevati dalle reti meteo-

idropluviometriche, dalla rete radarmetereologica nazionale e regionale, dalle diverse

piattaforme satellitari disponibili per l’osservazione della terra, nonché dei dati territoriali

idrologici, geologici, geomorfologici e quelli derivanti dai sistemi di monitoraggio delle

frane

• Effettuare modellazioni metereologiche, idrologiche, idrogeologiche e idrauliche 

finalizzate all’elaborazione di scenari di rischio

• Espleta attività di previsione, di valutazione, di monitoraggio e sorveglianza in ordine agli

scenari di rischio probabili e ai livelli di criticità raggiungibili, in relazione alle diverse

tipologie di rischio

CENTRI FUNZIONALI: attività



CENTRI FUNZIONALI: DSS (es. Dewetra)

Mappa di precipitazioneRete pluviometrica fiduciaria

Rete radar nazionale

PR OBS 5 – H05 (HSAF)

Fonte: DPC



◼ Attività operative

◼ Sperimentazione

◼ Ricerca finalizzata

◼ Collaborazione nella predisposizione della normativa 

tecnica

i Centri di Competenza del DPC possono diventare anche C. C. dei

singoli C.F. con apposite convenzioni...

(es. in Umbria, dal 2007: CNR-IRPI, Consorzio Lamma, Università

di Perugia, Politecnico Milano, CNR-IDPA, ecc..)

Art. 19 Codice Protezione Civile (DLgs 1/2018)

CENTRI DI COMPETENZA



Centro Regionale Protezione Civile Regione Umbria
Foligno (PG) 



Centro Regionale Protezione Civile Regione Umbria
Foligno (PG) 



Ampia varietà di fenomeni: debris flow, flash floods, urban floods, rotte arginali su aree di bonifica, piene

fluviali tipiche di fiumi medio-grandi…

Rischio Frane ed Alluvioni (Idro-geologico – Idraulico)



Rischio Temporali
PERUGIA (frazione di Villa Pitignano), 23 agosto 2021



Rischio Temporali
PERUGIA 

(frazione di Villa Pitignano)

23 agosto 2021



Nuove procedure d’allerta regionali 2021

Completato
aggiornamento
procedura allerta
DGR 2312 e
2313/2007 →

adozione formale
con DGR n. 1055 del
29/10/2021

Bollettino Meteo 
regionale

Documento di Vigilanza 
Meteorologica regionale

Documento di 
Allerta

Avviso Meteo

Codice 
Verde

Codice 
Giallo

Codice 
Arancione

Codice 
Rosso

Fase di 
Attenzione

Fase di 
Pre-Allarme

Superamento 
Soglia Gialla

Superamento Soglia 
Arancione

Fase di 
Attenzione

Fase di 
Pre-Allarme

Superamento Soglia 
Rossa

Fase di 
Allarme
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Attivato il riuso del
portale allerte Emilia
Romagna (prototipo
umbro realizzato e
testato nel 2020)



Collegamento chiaro con le fasi
operative, inclusione delle specifiche
per il rischio temporali, aggiornamento
soglie ido-pluviometriche, ecc..

RETI DI 

MONITORAGGIO

& FLUSSO DATI

ZONE DI ALLERTA

TEMPORALI

Livello di criticità 
Allerta  

(codice-colore) 

Assenza di fenomeni 

significativi prevedibili 

Nessuna Allerta 

(Codice verde) 

Criticità Ordinaria Allerta Gialla 

Criticità Moderata Allerta Arancione 

Criticità Elevata Allerta Rossa 

 

LIVELLI DI CRITICITÀ E 

ALLERTA

Fenomeni Simbolo Criticità/Allerta 

Rovesci o temporali isolati  
con probabilità bassa (10-30%) 

 

nessuna 

Temporali isolati  
con probabilità medio/alta (> 30%) 

 

ordinaria/gialla 

Temporali sparsi (forti)  
con probabilità > 10% 

 

ordinaria/gialla 

Temporali diffusi (forti e persistenti)  
con probabilità > 10% 

 

moderata/arancione 

 

Nuove procedure d’allerta regionali 2021



F. Tevere a M. 

Molino

Ab ≈ 5300 km2

F. Paglia  a 

Orvieto Scalo 

Ab ≈ 1275 km2

F. Nera a T. Orsina

Ab ≈ 1360 km2

“Macrobacini” per la 
modellistica idrologico-

idraulica

Preannuncio alluvioni in Umbria

Cataloghi alluvioni storiche e studi mappe di allagabilità

• Analisi pericolosità idraulica
condotta su 1.100 km lineari di
aste fluviali;

• Aree interessate: bassa
pericolosità idraulica, P1, occupa
11.748 ha, P2 10.529 ha, P3
23.014, pari a complessivi 453
Km2, (5,3 % della superficie
regionale).

• Metà delle aree allagabili è
classificata ad alta pericolosità (TR
50 anni).

•Aree a rischio: R1 (minimo) 131 km2,
R2 284 km2, R3 14 km2 , R4 (massimo)
12 km2.
•Popolazione a rischio: R1 (minimo)
8.275, R2 38.248, R3 20.104, R4
(massimo) 17798, con un valore
complessivo di 84.425 (10 %
popolazione residente).



Mobidic

Input Hydrologic models Hydraulic models

MISDc

Hec-HMS Hec-RAS

Basins

StaFoM

Umbria Region real time flood forecasting tools

Topkapi Hec-RAS

routing

Efforts



Cataloghi frane attivate nel tempo

Preannuncio attivazione frane in Umbria

Carte di suscettibilità (CNR-IRPI)



Umbria Region real time landslide forecasting tools



✓ Rainfall RT observations

✓ Thermometric RT observations

✓ Soil Moisture automatic data (ground stations)

✓ ASCAT satellite data:

• ftp H-SAF project (Europe)

• EUMETCAST service (globe)

✓ METEO RADAR data (National Civil Protection Dept)

TIME VARIANT DATA

✓QPF (various meteorological models)

✓ Predicted temperature

PREDICTED DATA

Umbria Region operative experience

experimentation in progress

✓ Satellite data/products operative hydrological modelling assimilation: SM2RAIN 

(and its HR version), SMAP, S1

✓INSAR landslide satellite monitoring



OPERATIONAL FLOOD 

FORECASTING SYSTEMS 

FOR UMBRIA REGION CIVIL 

PROTECTION CENTRE

OPERATIONAL FLOOD 

FORECASTING SYSTEMS 

FOR UMBRIA REGION CIVIL 

PROTECTION CENTRE

http://www.cfumbria.it/

Umbria Region real time flood forecasting tools: website

http://www.cfumbria.it/


OPERATIONAL FLOOD 

FORECASTING SYSTEMS 

FOR UMBRIA REGION CIVIL 

PROTECTION CENTRE

OPERATIONAL FLOOD 

FORECASTING SYSTEMS 

FOR UMBRIA REGION CIVIL 

PROTECTION CENTRE

http://www.cfumbria.it/

Umbria Region real time flood forecasting tools: website

alluvioni

frane

http://www.cfumbria.it/


FLOODS

DROUGHTS

WEATHER 
PREDICTION

CLIMATE 
SYSTEM

LANDSLIDES

CROP 
PRODUCTION

I satelliti possono integrare efficacemente la conoscenza di un parametro «chiave»

Soil Moisture for Civil Protection purposes



ASCAT soil moisture: 

WET

ASCAT soil moisture: 

MEDIUM to DRY

2 flood events with the 

same RAINFALL: 

70mm/1.5 days

HIGH FLOOD

NO FLOOD

Valore iniziale di contenuto d’acqua prima di un evento meteo-avverso

Antecedent Precipitation: 

MEDIUM
Antecedent Precipitation:

MEDIUM to WET

Soil Moisture for Civil Protection purposes



ASCAT Advanced SCATterometer

Soil Moisture for Civil Protection purposes: our experience



SM_ASCAT 

(HSAF)

Wagner et al., 1999 (RSE)

Albergel et al., 2009 (HESS)

High capacity → High T values

T  
T  

Soil water index (roots region) is obtained filtering the large scale product
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SWI Soil Water Index (filtro esponenziale)

Soil Moisture for Civil Protection purposes: our experience



CENTRAL 

ITALY

Validation

Soil Moisture for Civil Protection purposes: our experience



17 events : January 2010 – February 2013, Area=4815 Km2

Initial conditions evaluation

SM_ASCAT product

Input data: 

Observed rainfall 

Benchmark

Discharge data at 

Montemolino

section (Tiber river)

Initial conditions evaluation

API5 and AMC class

Tiber River catchment example
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EQp medio 32.95 82.10

NS mediana 0.73 -0.40

Tiber River catchment example



✓ Near Assisi

✓ Rock slope 
(abandoned stone 
quarry)

✓ First slide in 2003

✓ Landslide 
monitoring 
(extensometer, 
inclinometer) 

✓ Meteorological 
monitoring (rainfall 
and temperature)

Torgiovannetto landslide (Assisi – PG) example



Soil moisture is estimated 
through ASCAT and considering 

an Antecedent Precipitation 
Index

October 2007 – July 2009

Brocca et al., 2012 (RS) – Open access

Torgiovannetto landslide (Assisi – PG) example



7520tot1h-max WISPIAP P  Ĥd ++++= 

1h max rainfall

Total rainfall
Displacements

Antecedent Precipitation Index (N=20 g)

Soil Water Index (T=75 g)

1) only rainfall (Pmax-1h e Ptot)

2) rainfall + API20

3) rainfall + SWI75

4) rainfall + API20 + SWI75

tot1h-max P P  Ĥd ++= 

20tot1h-max PIAP P  Ĥd +++= 

75tot1h-max WISP P  Ĥd +++= 

7520tot1h-max WISPIAP P  Ĥd ++++= 

Multiple linear regression

Torgiovannetto landslide (Assisi – PG) example



2) rainfall + API20

OBSERVED

ESTIMATED

Landslide displacement prediction

Torgiovannetto landslide (Assisi – PG) example



4) rainfall + API20 + SWI75

OBSERVED

ESTIMATED

Torgiovannetto landslide (Assisi – PG) example

Landslide displacement prediction



Landslide displacement prediction

Torgiovannetto landslide (Assisi – PG) example



SMAP (band L, 9km resolution, 2-3 days)

SMAP Soil Moisture Active and Passive

experimentation in progress

SMAP: 

Soil 

Moisture 

Active and 

Passive 

mission



Sentinel-1

(1km, 2-3 days)

Sentinel-1

experimentation in progress



UTILIZZO DELLA PIOGGIA DA SATELLITE COME FORZANTE DEI MODELLI

In Italia è disponibile un prodotto satellitare con 12 ore di ritardo per la stima della pioggia giornaliera con una 
risoluzione spaziale di 10 km (esempio evento avvenuto in Sicilia a fine Ottobre 2021).

experimentation in progress



Il CNR-IRPI ha sviluppato un prodotto di pioggia ad alta risoluzione (1 km, 1 ora) nell’ambito del progetto ESA
DTE Hydrology basato solo su dati satellitari. Simulazioni condotte sul bacino del Po hanno fornito risultati
incoraggianti, sul fronte delle simulazione delle portate fluviali con il modello idrologico MISDc operativo in
Umbria

PIOGGIA DA SATELLITE AD ALTA RISOLUZIONE (1 KM – 1 ORA)

experimentation in progress



ASSIMILAZIONE UMIDITÀ DEL SUOLO PER LA PREVISIONE DELLE PIENE

Diversi prodotti di 
umidità del suolo da 
satellite sono assimilati 
nella modellistica 
idrologica per migliorare 
la previsione delle piene, 
con buoni risultati 
soprattutto negli eventi 
autunnali.
Un’analisi analoga verrà 
svolta per migliorare la 
previsione dell’occorrenza 
delle frane superficiali.

experimentation in progress



MONITORAGGIO DELLA SICCITÀ DA

SATELLITE

Attraverso i dati di umidità del suolo da satellite è 
possibile monitorare la siccità a scala nazionale. I 
risultati del monitoraggio nell’ultimo anno hanno 
mostrato come il Settembre 2021 è stato il più secco 
degli ultimi 15 anni in Italia Centrale.

experimentation in progress



SAR (acronimo di Synthetic Aperture Radar) è una
forma di radar (acronimo di RAdio Detection And
Ranging) che viene utilizzato per creare immagini
di oggetti

Servizio INSAR Umbria 
2019 - 2020

distribuzione delle 250 frane rilevate dall’analisi INSAR, e dettaglio

Fonte: progetto sperimentale Centro Funzionale Regione Umbria – spin-off Università di Bologna – Prof. Alessandro Simoni, ditta «Fragile Srl» 
(argomento all’interno della Convenzione di collaborazione attiva e più ampia tra Regione Umbria e Regione Emilia Romagna)

Altre attività sperimentali in corso per la previsione e 
prevenzione rischio frane in Umbria: INSAR



A sinistra: copertura del territorio 
regionale umbro in fase ascendente 
e discendente delle orbite 
satellitari; 
a destra: suddivisione del territorio 
in ambiti per l’analisi INSAR 

Attività sperimentali in corso per la previsione e 
prevenzione rischio frane in Umbria: INSAR

Sentinel constellation



Servizio INSAR Umbria: interferogrammi di frana in 
cui sono visibili finestre temporali di attivazione 
(soglia minima di movimento rilevabile: circa 30 

mm/anno), ogni 6 giorni di rivisitazione circa

Attività sperimentali in corso per la previsione e 
prevenzione rischio frane in Umbria: INSAR

Interferogrammi: tecnica 
NON permanent scatter – PS 
più economica, diffusa 
spazialmente

NB: risultati molto 
promettenti!



Thank you for attention!
www.cfumbria.it

centrofunzionale@regione.umbria.it


