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CAMIlab

Il CAMIlab - Laboratorio di Cartografia Ambientale e Modellistica
Idrogeologica - € una struttura del Dipartimento di Difesa del Suolo “Vin-
cenzo Marone”dell'Universita della Calabria.

Opera, anche con altre denominazioni, fin dal 1991.

L'obiettivo strategico del CAMIlab e I'integrazione, in un contesto unita-
rio, di azioni di ricerca, di didattica e di consulenza conto terzi, sviluppate
nei settori di competenza. In particolare, per gli aspetti piu strettamente
applicativi, il CAMIlab favorisce il trasferimento, sistematico e organizza-
to, dei risultati acquisiti con le diverse azioni di ricerca verso gli Enti terri-
toriali e il mondo delle professioni che operano nel settore della protezio-
ne civile e della difesa del suolo. Con analoga sistematicita e assicurato il
trasferimento metodologico verso gli allievi che a vario livello interagisco-
no con il laboratorio. Si va infatti da corsi pre-
visti dagli itinerari didattici della laurea
magistrale e di quella specialistica,
all'attivita di tirocinio, all'erogazione di
Master, di corsi di aggiornamento, di corsi m
professionalizzanti, fino alla punta, rappre-
sentata dai dottorati di ricerca, dove lo
scambio tra formazione e ricerca risulta piu
intenso e trasferimento e acquisizione di

know how si intrecciano in modo inestrica-
bile.

In particolare il CAMIlab:

 sviluppa modelli matematici di simula-
zione dei principali fenomeni di interesse
nello studio, a scala di versante e a scala di
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bacino, del ciclo idrologico e nella mitigazione del rischio idrogeologico
(piene fluviali, movimenti franosi, inondazioni, bilancio idrologico in
condizioni di deficitidrico,...);

« realizza e gestisce sistemi per il monitoraggio ed il controllo ambienta-
le;

» produce carte tematiche, banche dati e sistemi informativi ambientali;

» sviluppa attivita di alta formazione e formazione permanente nei setto-




ri di competenza.

La sede e in Arcavacata di Rende (Cosenza), ponte Pietro Bucci cubo
41/b, dove occupa una superficie complessiva di circa 800 mq con oltre
60 postazioni informatiche. Presso il CAMIlab lavorano 40 persone tra
docenti di prima e seconda fascia, ricercatori, personale tecnico, persona-
le a contratto, dottorandi di ricerca, assegnisti, stagisti. Tutte le attivita si
svolgono nell'ambito del Dipartimento di Difesa del Suolo, in stretto
contatto con altri gruppi di ricerca e altri laboratori presenti nel
Dipartimento e, pit in generale, nell'Universita della Calabria.

I1 CAMIlab sviluppa un'intensa attivita conto terzi sui temi dell'analisi e
della mitigazione del rischio idrogeologico. Partecipa a molti progetti
europei e a progetti di internazionalizzazione. Dal gennaio 2005 € anche

Centro di Competenza del Dipartimento di e 4 B
Protezione Civile, ai sensi della Direttiva | : ’ " a " -
della Presidenza del Consiglio dei Ministri } } } } } }
del 25/02/2004.

Il CAMIlab e organizzato in quattro sezio- } } } } , ’
ni principali: Alta formazione, Ricerca -I;i

applicata, Sistemi informativi ambientali " :

e cartografia, Osservatorio di documenta- m P ;’i e
zione ambientale (ODA), alle quali si :_.“"

affianca la sezione Pianificazione e control- e E
lo di qualita. In particolare 'ODA raccoglie \) '

documenti e notizie storiche di carattere | =7 =
. . . . b 2

ambientale, e le organizza in banche dati e s,

in supporti audiovisivi.
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Cisono quattrolaboratori informatici:

« Laboratorio Ricerca di base, che si
occupa dello sviluppo e
dell'implementazione di modelli mate-
matici;

» Laboratorio Ricerca applicata e
formazione post laurea, riservato alle
attivita di formazione avanzata (dotto-

\ / rati e master);

« Laboratorio Didattico, riservato allo
sviluppo di tesi di laurea e di attivita
formative di base;

« Laboratorio Sviluppo e applicazione
GIS, presso il quale vengono implemen-
tate e sviluppate applicazioni GIS e
cartografiche.

Un quadro piu complessivo delle mol-
teplici attivita svolte in questi anni e riportata nelle pagine che seguono,
all'interno di questo volume, che intende valorizzare il lavoro fatto e favo-
rire, in tal modo, scambi proficui con altre
2 s realta che operano, a livello tecnico e scien-
!ggfil’.i“"“‘“-“‘* = =" . tifico, nel settore del rischio idrogeologico.
: Ma il volume ha anche la pretesa di sottoli-

' neare I'esigenza e I'utilita di far confluire, in
una logica unitaria e integrata, iniziative
| apparentemente diverse, che appartengono
ai mondi della ricerca, della didattica,
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dell'attivita conto terzi. Oggi, infatti, appare (%
quanto mai necessario favorire, in modo
concreto, 1'aggregazione di competenze e
professionalita, in progetti complessi e
articolati che coinvolgano numeri significa-
tivi di ricercatori.

Il volume ¢ articolato in sei sezioni (la
Ricerca, i Prodotti, 1'Osservatorio di
Documentazione Ambientale, la Didattica,
le Altre Attivita, il Sito Web) e in 59 schede
che richiamano in modo sintetico le piu
importanti attivita.

Per alcune sezioni (la Ricerca, la
Didattica) le schede sono raggruppate per
sottosezioni tematiche.

Il volume e stato realizzato grazie all'impegno delle tante persone, indi-
cate nell'elenco all’inizio del volume, che, ancora una volta, hanno testi-
moniatol'impegno con il quale da anni garantiscono il funzionamento elo
sviluppo di questa affascinante iniziativa.

Arcavacata, 5 giugno2006

1l Direttore del CAMIlab

Pasquale Versace
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La Ricerca
PREVISIONE DELLE PIOGGE




a previsione in tempo reale delle piogge che potrebbero verificarsi

nell'immediato futuro e di grande utilita nella realizzazione di sistemi di

preannuncio di fenomeni che hanno un tempo di risposta molto rapido,
come le piene in piccoli bacini o le frane superficiali.

Le piogge previste possono essere utilizzate come dati di ingresso nei modelli
che descrivono la stabilita dei versanti, o che simulano la formazione delle piene.
Si puo in tal modo prevedere con adeguato anticipo l'attivazione di uno scenario
dirischio, anche se tale previsione ¢ affetta da una non trascurabile incertezza.

I modelli proposti dalla letteratura sono numerosi e comprendono modelli
stocastici di previsione temporale e spazio-temporale e modelli meteorologici.

I modelli stocastici di previsione temporale considerano come unica variabile
indipendente il tempo. I modelli stocastici di previsione spazio-temporale consi-
derano anchele coordinate planimetriche. In entrambi i casi si ha una previsione
di tipo probabilistico.

La modellistica meteorologica fornisce, invece, una previsione deterministica
dell'altezza di precipitazione, risolvendo le equazioni differenziali che governa-

no la termodinamica atmosferica, utilizzando in modo integrato modelli globali
(GCM) e ad area limitata (LAM).

Il CAMIlab ha sviluppato soprattutto modelli stocastici, talora integrati con
modelli meteorologici. In particolare sono stati prodotti:

« un modello stocastico di previsione puntuale delle precipitazioni, denomina-
to PRAISE;

« un modello stocastico di previsione delle piogge, denominato PRAISEST, che
rappresentala generalizzazione spazio temporale del modello at site PRAISE;;

« un modello, denominato PRAISE-ME, che integra, in ottica bayesiana, le
predizioni del PRAISE con le previsioni di un qualsiasi modello meteo.



1 modello PRAISE (Prediction of Rainfall Amount Inside Storm

Events), proposto da Sirangelo & Versace (2002), consente di

stimare le altezze di precipitazione per una assegnata stazione
pluviometrica.

Il modello descrive, in particolare, la densita di probabilita congiun-
ta tra due variabili aleatorie: I'altezza di pioggia cumulata in un generi-
co intervallo e una funzione lineare delle precipitazioni antecedenti tra
loro interdipendenti.

Gli aspetti cruciali sono dunqueiseguenti:

a) l'individuazione della memoria del processo, ovvero la stima,
secondo opportuni criteri, del numero di altezze di pioggia antece-
denti costituentila funzione lineare;

b) la scelta della forma analitica da assegnare alla densita di
probabilita congiunta.

Il modello consente di valutare, al tempo attuale, la distribuzione di
probabilita delle piogge che potranno verificarsi negli intervalli
temporali successivi, in base all'andamento delle precipitazioni
passate.

Esso, inoltre, puo integrarsi con qualsiasi altro modello di simula-
zione di eventi idrologici che richieda, come dati di ingresso, le altezze
di pioggia, in modo da costituire un pitu complessivo modello di prean-
nuncio da utilizzare a fini di protezione civile.

Applicazioni di questo tipo sono state effettuate con il modello
FLalR, riguardante I'innesco pluviometrico dei fenomeni franosi, per
la previsione delle colate di fango sul territorio di Sarno.

Il modello PRAISE, in questo caso, costituisce il modulo di previ-
sione delle precipitazioni, rappresentante 1'input pluviometrico per il
successivo modulo, che consente di stimare l'innesco dei movimenti
franosi tramite la definizione di una funzione di mobilizzazione.




)
modello PRAISE

8 - s t

Y gl
Memoria del processo Z,.(" )= ZOLJ.JH:."_I.
=6
Variabile da prevedere

Altezze di pioggia costituenti la memoria del processo.

[ Piogge orarie —— Pr{Y/Y1im<0,90] —t— Pr[Y/Ylim<(,85]
o Pr{Y/Y1lim<0,80] —— Pr{Y/Y1lim<0,75] a— Pr{Y/¥Y1im<=0,70]
00— Y(t)/Ylim

orizzonte temporale 6 ore

Probabilita di non superamento

Rapporto di mobilizzazione x 10

Tempo (ore)

Utilizzo del PRAISE come modulo di previsione della pioggia da inserire nel modello
FLalR applicato per la previsione delle colate di fango sul territorio di Sarno.




Imodello PRAISEST (Prediction of Rainfall Amount Inside Storm Events:

Space and Time) costituisce la generalizzazione del modello at-site

PRAISE (Sirangelo & Versace, 2002). L'idea di base consiste nel fatto che
per la previsione dell'altezza di pioggia H, riferita alla generica cella del dominio
spaziale, si utilizzi il legame esistente tra la variabile casuale H e le variabili
casuali W e Z, che descrivono rispettivamente l'informazione pluviometrica
derivante dalle celle circostanti e la precipitazione antecedente nella cella di
interesse.

Come nel caso del modello PRAISE, si considera la variabile Z come combina-
zione lineare delle altezze di pioggia antecedenti, mentre la variabile W rappre-
senta una media pesata delle precipitazioni nelle celle circostanti.

Qualora W riguardi le altezze di pioggia riferite allo stesso intervallo temporale

Schema Modello PRAISEST: a) Schema Implicito; b) Schema Esplicito.
a) b)

W, =i|},ﬁ,'},' W = in,H}"
jul i

A

Hh

}fl.‘l

12



modello PRAISEST

241 e e &D0
R
‘ |

Simulazione 2* ora

10

mm ploggla
o

pioggia reale 80% —D0% — 95%

Esempio di applicazione del modello PRAISEST: andamento spaziale dei percentili 80%,
90% e 95% del campo di pioggia oraria prevista.

di H si parlera di schema Implicito; nel caso in cui, invece, la media pesata sia
riferita alle precipitazioni dell'intervallo antecedente la schematizzazione sara di
tipo Esplicito.

Nella costruzione del modello riveste notevole importanza 1'individuazione
della funzione di densita di probabilita congiunta trivariata riguardante la terna
di grandezze H, W e Z; tale funzione deve tener conto della natura mista di
ognuna delle variabili casuali, nel senso che si devono considerare una probabili-
ta finita qualora esse assumano valori nulli e probabilita infinitesime nel caso in
cui esse presentino valori strettamente positivi.

Applicazioni del modello PRAISEST sono state effettuate utilizzando la banca
dati costituita dalle altezze di precipitazione aggregata a scala oraria, in riferi-

mento alla rete pluviometrica della regione Calabria (De Luca, 2005).
13



1 modello PRAISE-ME (Prediction of Rainfall Amount

Inside Storm Events - MEteo) si utilizza per prevedere la

distribuzione di probabilita delle piogge puntuali in
intervalli successivi all'istante di previsione.

PRAISE-ME e basato sull'integrazione bayesiana tra il
modello stocastico di previsione delle precipitazioni PRAISE
e un modello di previsione meteorologico di tipo LAM. Si puo
anche utilizzare una previsione euristica, basata sul confron-
todidiversi modelli o su valutazioni dettate dall'esperienza.

Perle applicazioni sono necessari:

a) datidi pioggia alla scala oraria relativi ad un periodo
di osservazione di almeno dodici anni;

b) dati di pioggia e relative previsioni meteorologiche
per un periodo di tempo di almeno cinque anni.

La previsione effettuata con il modello PRAISE costituisce,
nello schema bayesiano, una stima a priori puramente
stocastica, della distribuzione di probabilita delle piogge
future.

La previsione meteorologica effettuata con un modello
LAM, o la previsione euristica, consente di correggere la
stima a priori effettuata. A tal fine & necessario identificare la
funzione di likelihood, rappresentante la probabilita della
previsione meteo condizionata dalla previsione stocastica.
Tale identificazione si realizza utilizzando i dati di cui al
punto b) se il previsore meteo € un LAM o in modo empirico
se la previsione e di tipo euristico.

Il risultato finale € una distribuzione di probabilita a poste-
riori delle piogge che integra la previsione stocastica e la
previsione meteo.




Y
modello PRAISE-ME
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T
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Esempio di applicazione del modello PRAISE-ME, utilizzando il modello LAM Mm5.
A) andamento temporale dei percentili 80%, 90% e 95% stimati con il modello PRAISE;
B) previsione meteorologica; C) andamento temporale dei percentili 80%, 00% e 95%

stimati con il modello PRAISE-ME.




VALUTAZIONE DELLE PIENE




'analisi statistica delle portate al colmo di piena e di grande interesse

applicativo sia per il dimensionamento idraulico di attraversamenti

e di opere di sistemazione fluviale passiva sia per la perimetrazione
delle aree a rischio di inondazione. E, pertanto, naturale che questo
argomento costituisca storicamente uno dei temi dominanti dell'Idrologia
italiana. Molti ricercatori, a partire dai lavori di Carlo Viparelli e di Dino
Tonini, si sono, infatti, cimentati su tale tema, favoriti in questa loro attivita
dal prezioso patrimonio di dati sperimentali, pazientemente ed
efficacemente, accumulato dal Servizio Idrografico Italiano.

All'inizio degli anni ottanta, con il progetto finalizzato “Conservazione del
Suolo” del CNR, si ebbe un notevole sviluppo di molti temi di interesse
idrologico e, in particolare, dell'analisi statistica degli estremi. Tra le tante
iniziative fu sviluppato un nuovo modello probabilistico denominato
TCEV, che cercava di superare, in un contesto piu ampio e generale, il
problema degli outliers presenti in molte delle serie idrologiche disponibili.

Nel periodo successivo con la costituzione del Gruppo Nazionale per la
Difesa dalle Catastrofi Idrogeologiche, promossa nel 1985 dalla Protezione
Civile, fu dato un ulteriore impulso allo studio delle Piene, attivando il
Progetto VAPI (Valutazione delle Piene in Italia) per identificare procedure
standardizzate per la stima della portata al colmo con assegnato periodo di
ritorno, anche in sezioni con informazione idrologica insufficiente o
addirittura nulla.

Nello sviluppo di queste attivita il CAMIlab, anche se con altre
denominazioni, svolse all'epoca un ruolo incisivo e di primo piano. E,
pertanto, nelle pagine successive sara fatto un cenno anche a queste attivita,
descrivendo in modo sintetico:

- ilmodello TCEV
- il progetto VAPI.

17




1 modello TCEV (Two
Component Extreme Value) e
una distribuzione probabilistica

: ¢ Componente
a quattro parametri che si & dimo- o
strata adatta ad interpretare le serie p sTraor'dlnir;rg’__ -
idrologiche caratterizzate da elevata I ™™ ]
asimmetria per la presenza di valori i : <

eccezionali molto diversi dalla media

Fx(x) ' Componente base

I
I
I
]
I

delle osservazioni. Questo particola- Distribuzione
re a.ndal.mefltole statc.} osservato, nfel pl“ Ob abil istica
territorio italiano, in molte serie

storiche di massimi annuali delle TCEV

I
I
[
I
I
I
I
piogge di breve durata e delle portata I
al colmo. ,'
I1 modello e stato sviluppato negli !
anni ‘80 dall'Universita della

Calabria, in collaborazione con il

CNR IRPI di Cosenza el'Universita di
Salerno, nell'ambito del Progetto Conservazione del Suolo del
CNR.

Esso interpreta il processo dei valori superiori ad una soglia attraverso la
sovrapposizione di due processi di variabili casuali indipendenti identi-
camente distribuite, che si riferiscono ad una componente base, relativa
ad eventi normali e piu frequenti, e ad una componente straordinaria,
relativa ad eventi pit gravosi e rari.

I quattro parametri del modello hanno un chiaro significato, perché
rappresentano, per ciascuna delle due componenti, il numero medio
annuo di eventi superiori ad una soglia e il valore medio di tali eventi.

La distribuzione TCEV e stata adottata per la valutazione delle piene in
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Modello TCEV

Italia nel progetto VAPI, del Gruppo Nazionale om0 xasmmal s e
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per la Difesa dalle Catastrofi Idrogeologiche del DINAMICA ULV IALE
CNR, utilizzando un approccio regionale, che
consente di utilizzare, in modo efficace, tutta
l'informazione idrologica disponibile in vaste aree
(indicate come zone e sottozone). Si puo cosi
ridurre in modo significativo 1'incertezza della
stima dei parametri.

Il modello ha avuto un'ampia diffusione interna-
zionale ed é citato in molti libri di testo. In Italia e
stato utilizzato in modo sistematico, trovando
larga applicazione nell'ambito dei Piani Stralcio
per 1'Assetto idrogeologico, predisposti dalle

Autorita di Bacino.
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1 Progetto VAPI e stato sviluppato  Growth curve

negli anni '9o dal Gruppo

Nazionale di Difesa dalle
Catastrofi Idrogeologiche (GNDCI) o
del CNR, nell'ambito della linea di ™= —
ricerca “Previsione e prevenzione R Ay consiant
degli eventi idrogeologici estremi e ;
loro controllo”. Scopo del VAPI: oy
mettere a punto una procedura per la
valutazione, a scala nazionale, delle
portate al colmo, anche in sezioni
fluviali prive di dati sperimentali, o
con dati insufficienti.

A "I H’ constant

A conutant

Il progetto ha utilizzato, come model-
lo probabilistico, la distribuzione
TCEV, che e stata applicata con
tecniche di analisi regionale alle serie
dei massimi annuali delle portate al
colmo e delle piogge giornaliere ed
orarie.

Il rapporto realizzato per i bacini
idrografici della Calabria ha costituito
il prototipo dei diversi rapporti
elaborati successivamente dalle varie
Unita Operative per altre macroaree
italiane.

La procedura adottata e di tipo
gerarchico e prevede la identificazio-
ne di zone e sottozone omogenee, in
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PROGETTO VAPI

ciascuna delle quali si possono ...
ritenere costanti alcuni dei parametri <= s
della distribuzione. Si ottiene in tal
modo una significativa riduzione
dell'incertezza perché diminuisce il (i icrarionE DELLE PIENE
numero di parametri da stimare in N CALABRIA
base ai dati sperimentali della singola
stazione di misura. Nella identifica-
zione delle zone e delle sottozone,
inoltre, puo essere utilizzata
l'informazione pluviometrica che &
piu diffusa nello spazio e piu estesa nel
tempo. Per le stazioni prive di dati si
utilizza il metodo della portata indice,
costruendo curve di crescita uniche a
scala di sottozona omogenea e stiman-
do la piena indice con procedure
empiriche o semiempiriche che o N e
GRLYPO NATIONALE P LA 00TSA

poSSOnO Variare per le div‘erse Zone- DALLE T ATASTROF]) TP EDLIGICHE

Foma | Prostsbs | gt hgh o W o s bt s

Le Unita Operative hanno prodotto
nel complesso dodici I'ElppOI’ti regio- LA VALUTAZIONE DELLE PIENE IN ITALIA
nali, confluiti in un rapporto naziona-
le curato dal Dipartimento di Difesa
del Suolo dell'Universita della
Calabria.

Il progetto VAPI & proseguito nel
tempo con i periodici aggiornamenti
dei singoli rapporti dovuti soprattutto
al progressivo incremento delle
banche dati.




L.a Ricerca
PREVISIONE DELLE FRAN




'attivazione dei movimenti franosi € in molti casi imputabile alle

precipitazioni meteoriche che, prima dell'evento, interessano,

direttamente o indirettamente, il versante. La possibilita di model-
lare le relazioni che legano i due fenomeni risulta di grande utilita in molti
casi applicativi, specie per la realizzazione di sistemi di preannuncio.

Per la previsione dei movimenti franosi € necessario disporre di una ade-
guata informazione pluviometrica, acquisita in tempo reale, e di modelli
matematici in grado di elaborare opportunamente i dati di pioggia e
valutare le condizioni di stabilita del versante.

Tra i numerosi modelli proposti dalla letteratura é possibile distinguere, in
linea generale, due gruppi principali: modelli idrologici e modelli completi
diversante.

I modelli idrologici sono finalizzati ad identificare relazioni di carattere
semi-empirico, capaci di descrivere il legame tra la causa innescante,
rappresentata dalle piogge, e il fenomeno conseguente, rappresentato dalla
mobilizzazione del versante. Molto frequente ¢ il ricorso allo schema a
soglia che definisce i valori limite delle piogge, al di sopra dei quali il movi-
mento franoso potrebbe attivarsi.

I modelli completi di versante, invece, si propongono di descrivere i feno-
meni fisici che si sviluppano a scala di versante, modellando i processi di
infiltrazione, di circolazione idrica nel terreno e il conseguente assetto del
regime delle pressioni neutre. A questa modellazione di tipo idraulico si
accoppia, in genere, un'analisi di stabilita del pendio.

I1 CAMIlab e attivo nello sviluppo di modelli riconducibili ad entrambe le
tipologie sopra indicate. In particolare: il modello idrologico FLaIR (Fore-
casting of Landslides Induced by Rainfalls) ed il modello completo di
versante SUSHI (Saturated Unsaturated Simulation for Hillslope
Instability), che saranno nel seguito sinteticamente illustrati.




I modello idrologico FLalIR (Forecasting of Landslides Induced by

Rainfalls; Sirangelo e Versace, 1992, 2000) descrive il legame

piogge-frane attraverso una funzione di mobilizzazione Y() che
esprime l'attitudine del corpo franoso all'instabilita. In particolare, il
legame tra la funzione di mobilizzazione e le piogge antecedenti &
espresso mediante la convoluzione tra I'intensita di infiltrazione 7(¢) ed
una funzione di trasferimento  (¢). Questa funzione modella il legame
tra l'infiltrazione e la stabilita del corpo frana, sintetizzando i fenomeni
fisici che avvengono sul versante.

La possibilita di adottare varie espressioni per W (l‘ ) conferisce grande
flessibilita al modello, consentendo di rappresentare situazioni
caratterizzate da meccanismi diinnesco anche molto diversi traloro.

La probabilita di mobilizzazione di un versante puo essere legata al
valore della funzione Y (t) in diversi modi. Tra tutti quello piu semplice ed
utilizzato e lo schema a soglia che identifica un valore critico Y al cui
superamento é associato il movimento franoso.

Il modello si presta ad essere utilizzato anche in campo previsionale.

Infatti, utilizzando la modellazione stocastica o quella meteorologica
per la previsione delle precipitazioni nelle ore successive all'istante di
previsione, diventa possibile prevedere se, in un dato orizzonte
temporale, la funzione di mobilizzazione superera o meno il valore
criticoY, .

L'uso di queste procedure consente di realizzare sistemi di preannuncio
in grado di valutare, sulla base delle precipitazioni registrate e di quelle
previste, la probabilita che possa verificarsi un movimento franoso.

Il modello FLalIR si presta anche all'uso di tecniche di regionalizzazione
che ne consentono l'applicazione anche in situazioni per le quali mancano
dati circa le mobilizzazioni del passato, necessarie di norma per la
taratura del modello.
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1 modello SUSHI (Saturated

Unsaturated Simulation for

Hillslope Instability) ¢ un modello
completo di versante finalizzato alla
valutazione della stabilita di pendii e
dell'innesco di movimenti franosi,
attraverso l'analisi e la simulazione 2(m)
dei diversi fenomeni che si
verificano alla scala di versante.

In particolare il modello e
articolato in due moduli: il primo,
gia realizzato, di tipo idrologico
idraulico, riproduce la circolazione
idrica in pendii, anche con
stratigrafie complesse; il secondo,

in fase avanzata di realizzazione, di

tipo geotecnico, consente di valutare la
stabilita del pendio sulla base delle
caratteristiche geomeccaniche dei
terreni e della distribuzione delle
pressioni neutre.

Il modello si applica ad un dominio
spaziale bidimensionale che schematizza
sequenze di terreni anche molto
complessi per stratigrafia e
caratteristiche idrauliche.

Risolvendo I'equazione di Richards, il
modulo idraulico simula 1'avanzamento
del fronte umido nel sottosuolo, come

=:n:{mj
Colonna stratigrafica dell'area analizzata
(Sarno-Tuostolo).



Esempio grafico dell'output del modello SUSHI,
che mostra un particolare della distribuzione
delle pressioni neutre simulate per l'area del
Tuostolo.

“Annlizl del flusso thico sotterraneo?

1 ottobre 1997

funzione del valore iniziale delle pressioni
interstiziali, delle condizioni al contorno e
delle caratteristiche idrauliche degli strati
e descrive l'andamento della distribuzione
delle pressioni neutre, in condizioni
transitorie sia nella zona satura che in
quella non satura, per effetto di una
forzante pluviometrica.

Nel modello SUSHI e possibile
accoppiare, facilmente, al modulo
idraulico un qualsiasi modulo geotecnico
che, integrando le principali
caratteristiche morfologiche e
stratigrafiche evidenziate dalle indagini
geotecniche, permette di valutare il livello
- di stabilita del versante e di

prevedere l'approssimarsi di un

innesco franoso.

Il modulo idraulico e stato
applicato ad una delle colate di fango
(vallone Tuostolo) abbattutesi su
Sarno il 5 maggio 1998.
L'applicazione ha permesso di
ricostruire l'andamento delle
. pressioni neutre nelle coltri

maatalo- Epiaconia - piroclastiche che, confrontato con le

analoghe simulazioni effettuate per
gli anni precedenti, € apparso
particolarmente critico (Capparelli,

2005).
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CICLO IDROLOGICO



modelli che cercano di riprodurre, nella sua interezza o solo in alcune

delle sue componenti, il segmento del ciclo idrologico che si svolge

sulla terra sono cosi numerosi da rendere complessa anche la loro
classificazione.

Questi modelli sono largamente utilizzati per la simulazione dei fenomeni
di piena fluviale e per la valutazione e la gestione delle risorse idriche nei
periodi di siccita.

I CAMIlab ha sviluppato, nel corso degli anni, modelli di diverse
tipologie, che sono richiamati nelle pagine seguenti. In particolare saranno
ricordati:

- il modello WRROOM, sviluppato per l'analisi e la previsione in
tempo reale delle piene in alcuni bacini del territorio calabrese e basato su
tecniche object oriented;

- il modello RISE che, almeno in alcune sue componenti, puo essere
considerato fisicamente basato, e che consente di simulare la risposta
idrologica di bacini di piccola e media dimensione, sia nei periodi di piena
sia nei periodi secchi;

- un modello di tipo SVAT, per la modellazione “fully-coupled” a scala
di versante dei processi che si sviluppano tra l'atmosfera, lo strato
superficiale del suolo e quelli pit profondi;

- un modello di bilancio idrologico a scala regionale (BIR), utilizzato
per l'analisi, di prima approssimazione, della distribuzione spazio-
temporali delle principali variabili idrologiche, estesa all'intero territorio
calabrese.

Oltre a questi modelli ne sono stati sviluppati anche altri, richiamati in
altre parti di questo volume, come il modulo idraulico del modello SUSHI
che simula i fenomeni idrologici che si sviluppano nelle zone sature e non
sature del terreno, o il modello afflussi deflussi sviluppato per realizzare il
sistema di preannuncio delle piene a Crotone, e altri ancora.




ROOM (Watershed Rainfall Runoff Object Oriented Model) € un
modello di trasformazione afflussi-deflussi ad evento, caratterizzato
dauno schema semi-distribuito di tipo “object oriented”.

Il modello considera il bacino idrografico articolato in “oggetti” idrologici
rappresentati da nodi e canali, connessi tra loro. I primi possono essere sezioni
di uscita di sottobacini idrografici (“sottobacino™) o di serbatoi artificiali
(“serbatoio”), oppure punti di giunzione tra due o pit sottobacini (“giunzione”).
Isecondisono elementilineari di collegamento trainodi.

Il numero, il tipo di oggetti adottati e la loro interconnessione, rappresentano
lo “schema topologico” del bacino, che puo essere definito in maniera semi-
automatica tramite l'estensione GIS HydroAnalyst, descritta in altra parte di
questo volume. In relazione al numero ed alla posizione delle stazioni
idrometriche presenti, alla dimensione del bacino idrografico ed al livello di
dettaglio desiderato, per uno stesso reticolo idrografico possono essere
analizzati differenti schemi topologici.

Ciascun oggetto, poi, & descritto da uno o piu modelli matematici specifici
(“moduli”): questi possono essere utilizzati in alternativa tra loro per simulare i
differenti processi (generazione del deflusso, propagazione nei versanti e nei
canali, uscita serbatoi di laminazione) che intervengono nella formazione di una
piena. Accanto a quelli attualmente previsti, riportati nella tabella, la struttura
del modello consentel'inserimento di ulteriori nuovi moduli.

WRROOM é parte di un sistema integrato per l'analisi e la previsione in tempo
reale delle piene che unisce le funzionalita del modello idrologico con le
informazioni provenienti in tempo reale da sensori in telemisura e con gli
strumenti di analisi dei dati territoriali forniti da HydroAnalyst.

Il sistema e, inoltre, dotato di una procedura di taratura totalmente
automatica che puo essere implementata anche in tempo reale per ottenere
simulazioni adattive rispetto ai dati osservati nelle stazioni di misura
idrometrica.




modello WROOM
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I modello RISE (Runoff by Infiltration and Saturation Excess) simula la

risposta idrologica di bacini di piccola e media dimensione. Il modello e

stato sviluppato con un approccio “induttivo”, procedendo per gradi alle
opportune modifiche della rappresentazione di processi ritenuti fondamentali
nella definizione della risposta idrologica, adottando, secondo il caso, schemi
concettuali o schemi fisicamente basati. La descrizione delle caratteristiche
topografiche e delle precipitazioni nel modello RISE segue un approccio
distribuito, considerando il bacino discretizzato in celle coincidenti con le
maglie del DEM. Il modello, inoltre, valuta I'andamento della portata alla
sezione di chiusura simulando il comportamento di altre variabili di stato
interne, quali il contenuto d'acqua ed il livello della falda (Biondi, 2004).

La struttura del modello prevede due moduli che descrivono i meccanismi con
cui si attuano, rispettivamente, la generazione del deflusso superficiale ed il suo
trasferimento alla sezione di chiusura. Il primo modulo analizza essenzialmente
il bilancio idrico nel suolo e considera i processi di infiltrazione, di circolazione
idrica nella zona satura ed in quella non satura.

I diversi fenomeni sono descritti in maniera integrata e gli scambi tra celle sono
regolati dinamicamente in base alle condizioni locali del gradiente idraulico,
consentendo una rappresentazione adeguata delle fasi di transizione del livello
di falda. L'approccio adottato, inoltre, permette di valutare sia il deflusso
superficiale generato con il classico meccanismo hortoniano, sia quello dovuto
alla saturazione del terreno dal basso (incluso il return flow), nonche l'apporto
sub-superficiale al deflusso di piena.

Il secondo modulo trasferisce alla sezione di chiusura i diversi contributi forniti
da ciascuna cella alla risposta complessiva del bacino, in accordo con la teoria
del GIUH (Geomorphologic Instantaneous Unit Hydrograph). In particolare, e
considerata una funzione di ampiezza geomorfologica riscalata nel calcolo della
lunghezza dei percorsi di drenaggio di un fattore che tiene conto delle differenti
scale di velocita caratteristiche delle zone interne ed esterne alla rete idrografica.
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‘approccio SVAT e adottato per la modellazione “fully-coupled” dei processi

che si sviluppano tra I'atmosfera, la parte superficiale del suolo e quella

profonda. Il modello complessivo prevede tre moduli tra loro integrati e
interconnessi: uno schema di trasferimento suolo-vegetazione-atmosfera, lo
schema SVAT propriamente detto, che descrive i processi di trasferimento di
energia e massa; un modulo subsuperficiale che descrive in forma tridimensionale
la circolazione idrica nel sottosuolo; un modulo che simula il deflusso superficiale. I
primi due moduli sono stati realizzati e validati con le misure osservate nel corso
dell'attivita di sperimentazione condotta su un'area campione dell'Ttalia
meridionale (Piana di Sibari - CS) utilizzando una stazione completa eddy
covariance. Il terzo modulo e in fase avanzata di realizzazione.

Lo schema generale del modello di interazione tra suolo, vegetazione ed atmosfera
si basa sulla soluzione delle classiche equazioni del bilancio energetico e di massa.
Particolare attenzione ¢ stata dedicata alla
valutazione di alcune variabili associate allo
strato superficiale di suolo, come la temperatura
e I'umidita, essenziali per la definizione degli
scambi verticali energetici e di massa. Si e
adottata una metodologia iterativa del tipo
“force-restore” che considera un elevato
numero di strati di suolo. La componente del
modello che simula il comportamento idrico nel
suolo non saturo si basa invece sulla
formulazione discreta dell'equazione del §
bilancio di massa accoppiata ad un'equazione
costitutiva (legge di Darcy).

Il modello ¢ stato realizzato attraverso un approccio che lo ha reso facilmente
implementabile in un ambiente di calcolo basato sull'estensione della definizione di
Automa Cellulare per la modellazione di fenomeni macroscopici. Tale approccio,
oltre ad offrire elevate potenzialita da un punto di vista numerico, agevola la
possibilita di parallelizzare il calcolo, consentendo, pertanto, una valutazione rapida
del ciclo idrologico su vaste aree e con un'alta risoluzione spaziale e temporale
(Senatore, 2005).

Bilancio energetico ed idrologico.

C_LPsmos_1.html

Immagine tratta da: www.esa.int/esaLP/ ESAQCOPJVS




Y
modello SVAT

Confronto risultati Modello - Dati osservati.

Schema generale del modello SVAT.

o

Wm™

Wm?

Dati meteorologici MODULO DEFLUSSO SUPERFICIALE [€
Temperatura superficiale Radiazione netta
a0 HONY
<o« Valor osservati ——— Valori simulan
S04 Ts (i
i - aai
30 4 _E
= 200
204 )
| ----=-Valori osservati v
—— Valor simulati ;
0 i) T .a T T .2 T
& & & & oF &# F & & & & & S = & & & & & &
& & & & & o ¢ ¢ & ¢
o W & & o & Kl S e o & o = = A - & 5 A 4
Flusso di calore al suolo Flusso di calore sensibile
E] ROO
el oo+ Valorl osservati H »oree Valor osservati
R = — Valori simulati e ——Valori simulati
i) »"E #a
200 = 200 4
4 L
i 21 . . .
4 ; 5 # ® & & & ® & & & &
X - ,\{F& sPd) heré- ‘}\q} ‘&\‘n@ & &065 \Q‘:\‘& &b\)@ "g:o . - - - : & Z & : & : &0 \‘pﬁb ,\9"0 o o
45 & & \w«P“' §! & 4 & o K & 4 & & - + &
- . - by
Flusso di calore latente Umidita del suolo
00 05 e —————
AE .- Valori osservati 045 = Valori osservati
e " 1 ——Valori simulati (:;‘S‘ = Valon simulati |
i i 03
T %25
200 02
LI ES
a ({8
05
2001 . : : : 0
& & & & & & & & @ ® & & & F @ F FF &
& ,\QQ A@"Q & A“.@‘G ,\&"’“ & ,\.ﬁ“’a ‘\&,:w- .\’.k*’n & & & & A
o & o & o & o 4 A & ¥ & & N ¥ & + D) 7

ATMOSFERA

MODULO | o MODULO
PROCESSI DI Evapotraspirazione — FLUSSO IDRICO
> TRASFERIMENTO TRIDIMENSIONALE
SUPERFICIE- L NEL SUOLO
VEGETAZIONE - > Precipitazione —
(Mendicino et al., 2006)

L

Contenuto idrico dello strato superfciale del suolo




n modello di bilancio idrologico a scala regionale

(BIR) é stato realizzato per analizzare la distribuzione

delle variazioni spazio-temporali delle principali
componentiidrologiche perl'intero territorio calabrese.

I1 modello, operativo da alcuni anni presso il Centro
Funzionale Meteo Idrologico della Regione Calabria, € applica-
to su celle quadrate di lato pari a 5 km, con risoluzione tempo-
rale pari ad un mese, ed e stato sviluppato in ambiente GIS, per
agevolare la gestione dei dati distribuiti necessari per le elabo-
razioni. Le componentiidrologiche in input al modello, stimate
con risoluzione spaziale pari a 250 m e successivamente
aggregate, sono state derivate attraverso osservazioni in situ
(caratteristiche litologiche e vegetazionali), tecniche
d'interpolazione spaziale (temperatura, precipitazione), e
modellistica distribuita (radiazione solare, evapo-
traspirazione). In output il modello stima in modo distribuito
grandezze idrologiche quali il deficit idrico, il deflusso superfi-
ciale e profondo, I'umidita del suolo.

La procedura di bilancio, pur valutando in termini compara-
tivi e non assoluti 1'andamento delle variabili idrologiche,
grazie all'utilizzo di procedure GIS in grado di rappresentare in
modo sintetico ed immediato i risultati delle elaborazioni,
consente di cogliere tempestivamente le tendenze nella dispo-
nibilita naturale di risorse idriche ai fini di una loro gestione
ottimale. Ad esempio, i risultati ottenuti dal confronto tra i dati
recenti e quelli storici hanno evidenziato nell'ultimo decennio
un persistente periodo di siccita caratterizzato da una riduzio-
ne della precipitazione, da un evidente aumento
dell'evapotraspirazione e, come conseguenza, da una marcata
riduzione dei deflussi superficiali.
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L.a Ricerca
IMPIANTI SPERIMENTALI




'attivita di ricerca applicata del CAMIlab e finalizzata al

miglioramento delle conoscenze relative ai fenomeni di

trasformazione tipici del ciclo idrologico e al controllo che, su tali
fenomeni, esercitanoifattori climatici e geomorfologici.

L'attenzione e rivolta in particolare ai processi fisici che si generano per
l'interazione fra vegetazione, suolo e atmosfera e che rivestono un ruolo
fondamentale nella determinazione dei tempi e delle modalita di risposta
diun bacino idrografico.

In questo contesto oltre alla gia ricordata attivita di sviluppo e
applicazione di modelli matematici ¢ stata avviata, da tempo e in
parallelo, un'ampia attivita di monitoraggio. Le misure di campo ed il
monitoraggio delle grandezze idrologiche rivestono, infatti, un ruolo
fondamentale, sia perche forniscono indicazioni circa i valori da
attribuire alle grandezze e ai parametri utilizzati per la modellazione e sia
perché consentono la verifica e la validazione della risposta del modello.

I bacini e i versanti sperimentali del CAMIlab, per caratteristiche
litologiche morfologiche e di uso del suolo, sono rappresentativi di
situazioni tipiche del territorio calabrese. Ciascuno di essi & diversamente
strumentato con sensori per il monitoraggio delle grandezze meteo-
idrologiche specifiche peril processo oggetto dello studio sperimentale.

I bacini del torrente Turbolo e del vallone Carbonara sono finalizzati
all'analisi delle piene fluviali e, in particolare, dei meccanismi che
regolano 1'evoluzione spazio-temporale dell'area contribuente durante
un evento di piena.

La stazione di Sibari, dotata di un impianto eddy covariance, €, invece,
dedicata all'analisi dei fenomeni radiativi e di turbolenza atmosferica che
sono particolarmente rilevanti nel processo di evapotraspirazione.




1 bacino del torrente Turbolo fa parte di un gruppo di bacini speri-

mentali individuati dall'UNESCO nel 19770. Su di esso il Dipartimento

di Difesa del Suolo dell'Universita della Calabria ed il CNR-IRPI di
Cosenza svolgono studi ed indagini interdisciplinari riguardanti il proces-
so di trasformazione afflussi - deflussi.

Il torrente del Turbolo € un affluente di sinistra del fiume Crati ed ha
origine dalla Catena Costiera dell'alto Tirreno calabrese. L'andamento
altimetrico della topografia del bacinovariatrai7se 1015 ms.l.m.

Lalitologia del bacino € prevalentemente costituita da depositi sedimen-
tari moderatamente permeabili con scarsa potenzialita di deflusso, in
prevalenza sabbie e conglomerati con percentuali di argille siltose, mentre
rocce metamorfiche affiorano principalmente nella porzione piti occiden-

tale.

La carta dell'uso del suolo evidenzia la presenza di una fitta copertura

T} Termometro aria
Br) Barometro

1} Idrometro

E) Evaporimetro
D) Direzione vento
R) Solarimetro

Gr) lgrometro aria
P} Pluviometro
Fr) Freatimetro
15) Tensiometro
Vvl Velocita vento
L) Umidita suolo
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Il bacino del Turbolo
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~ suzione suolo

Freatimetro

vegetale costituita in gran parte da bosco (30%) ed oliveti (35%). La
restante area € caratterizzata da macchia mediterranea e terreno a semi-
nativo.

I sensori installati sono finalizzati alla stima di diverse grandezze meteo-
rologiche ed alla misura delle caratteristiche di umidita e dello stato ten-
sionale del terreno. Inoltre, in due sezioni, Fitterizzi e Mongrassano Scalo,

che sottendono rispettivamente un'area drenante di 7 e 26 km®, sono
installati idrometri ad ultrasuoni per la stima della portata.







L 0
Il vallone Carbonara

1 bacino é ubicato all'interno del Parco Nazionale del Pollino e ricade
nel territorio del comune di Morano Calabro, a nord-est rispetto al
centro abitato.

Il progetto di monitoraggio e finalizzato allo studio delle principali gran-
dezze idrologiche e delle loro relazioni con le caratteristiche litologiche,
morfologiche, pedologiche e di uso del suolo.

Il bacino si estende da 725 m s.l.m. a 1190 m s.l.m. su una superficie di

circa 1 km®, caratterizzata da una folta vegetazione boschiva. L'alveo & di
tipo montano, incassato in rocce carbonatiche su cui poggiano depositi
conglomeratici e sabbiosi. Dal punto di vista idrogeologico nel bacino si
individuano complessi lito-geologici caratterizzati da permeabilita
medio-alta.

In una sezione posta a circa 200 m a monte della confluenza con il corso
d'acqua principale € localizzata la stazione di rilevamento e gestione dei
datiidro-pluviometrici.

La scansione temporale di acquisizione dei dati € pari ad 1 minuto.

La precipitazione € misurata con un sensore pluviometrico riscaldato.
La misura della portata e stimata tramite misure del livello idrico, effet-
tuate con un idrometro ad ultrasuoni posto all'interno di un modellatore a
risalto in una sezione perla quale € nota la scala di deflusso.

Il sistema e fornito di un'unita di memorizzazione dati locale ed & dotato
di un sistema GSM per l'acquisizione e la trasmissione dati in modalita
remota dal centro di supervisione localizzato all'interno del CAMIlab.

Il monitoraggio di precipitazione e portata e integrato con periodiche
misure del contenuto d'acqua del terreno effettuate tramite TDR (mini
TRASE) a diverse profondita del suolo.




a stazione di misura “eddy covariance”, messa a punto

in collaborazione con I'Agenzia per la Protezione

dell'Ambiente e per i Servizi Tecnici Nazionali, sitrova
presso il Centro Sperimentale Dimostrativo dell'Agenzia
Regionale per lo Sviluppo e peri Servizi in Agricoltura (ARSSA)
della Regione Calabria (39° 44' 23.9" N, 16° 26' 52.8" E, 7 m
s.l.m.), nella Piana di Sibari (CS). La stazione € composta da piu
sensori, alcuni specifici per la misura dei flussi eddy covariance
(anemometro sonico per la misura delle fluttuazioni della
velocita del vento e della temperatura sonica, analizzatore
CO,/H,0 ad infrarossi a circuito aperto -IRGA- per la misura

delle fluttuazioni del vapore acqueo e dell'anidride carbonica,
termocoppia a filo sottile per le fluttuazioni di temperatura),
altri di supporto per la misura delle altre componenti del bilan-
cio energetico e idrologico o perl'integrazione dei dati misura-
ti a terra con quelli ottenuti da satellite (radiometro netto, due
sensori ad infrarosso per la misura della temperatura superfi-
ciale del suolo, due piastre per la misura del flusso di calore al
suolo, 4 termometri per la misura della temperatura nel suolo,
sensori TDR per la misura del contenuto idrico del suolo a varie
profondita).L'acquisizione dei dati misurati dalla stazione
eddy covariance € ottenuta tramite un codice personalizzato e
memorizzato all'interno di un data-logger, che consente di
acquisire dati grezzi, dati mediati su diversi intervalli tempora-
li 0 anche combinazioni di singoli dati (ad esempio le covarian-
ze).

I flussi di calore latente e sensibile sono ottenuti tramite la
stima della covarianza statistica delle componenti turbolente.




La stazione
“eddy covariance”

Radiometro netto

Sensori flussi turbolenti
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abe operano nel settore della pmk{mne
civile ¢ della difesa del suolo, e continua
la propria attivita anche come Centro di
Competenza del Dipartimento di
Protezione Civile Nagionale nel campo
della modellistica matematica idrogeolo-
gica.

Nel corso degli anni, sono stati percio
quali sono richiamati in questa segione.
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'applicazione GIS HydroAnalyst2004, svilup-
pata in ambiente ArcGIS 8, ¢ finalizzata alla
caratterizzazione geomorfologica ed idrologi-
ca dei bacini idrografici ed alla generazione di file specifi-

ci, utilizzati come input al modello afflussi-deflussi

RETICOLO IDROGRAFICO

,

| GENERAZIONE COPERTURE |

ANALISI GEOMORFOLOGICA
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HydroAnalyst2004

(|
= WRROOM (Watershed Rainfaill Runoff Object Oriented Model), descritto
in altra parte di questo volume.

La procedura permette di effettuare analisi integrate di tipo vector-
raster attraverso una serie di moduli sequenziali da applicare in
cascata ai dati in ingresso, costituiti da: un modello digitale delle
quote (DEM), una copertura vettoriale relativa al reticolo idrografi-
co (opzionale), alcuni file di testo contenenti 1 valori di default dei
parametri relativi ai metodi di simulazione, utilizzati all'interno del
modello afflussi-deflussi.

Una prima fase di elaborazione consiste nella schematizzazione del

» bacino analizzato in sottobacini e canali, attraverso l'individuazione
. per ognuna delle celle costituenti il DEM della direzione di deflusso
* ¢ del numero di celle drenanti nella cella stessa. Inoltre, ¢ possibile
personalizzare lo schema cosi generato in maniera interattiva,
mediante I'inserimento di canali e di sbocchi aggiuntivi, o mediante il
raggruppamento di piu sottobacini, per tenere conto di particolarita
morfologiche, non rilevate in maniera automatica.

'analisi geomorfologica dei sottobacini consiste nella gerarchiz-
zazione, ovvero nell'ordinamento degli elementi del reticolo secon-

do criteri prefissati. HydroAnalyst2004, inoltre, permette di stimare
- le caratteristiche plano-altimetriche di ogni sottobacino attraverso il
_ calcolo di grandezze come superficie, perimetro, coefficienti di

. forma, curva ipsografica, pendenza media del bacino, etc.

- Infine, la procedura permette di delineare lo schema topologico
:del bacino, composto da nodi (sbocchi di sottobacini, serbatoi,
- giunzioni) ¢ canali che ne riflettono I'organizzazione e, quindi, la
" struttura gerarchica. Ad ognuno degli oggetti individuati sono
= attribuiti i valori dei parametri di default dei relativi metodi di simula-
= zione, con conseguente generazione di alcuni file di input al modello

" WRROOM.
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1 14 ottobre del 1996 una pioggia molto intensa, concentrata in pochissime ore
della tarda mattinata, provoco nell'area di Crotone sei vittime e danni catastrofici
a causa dello straripamento dei torrenti Esaro e Passovecchio. Dall'esame
dell'evento pluviometrico, il valore di pioggia cumulata in 3 ore consecutive (104.4
mm), registrato nella stazione di Crotone, risulto essere il massimo valore storico ivi

osservato. La portata al colmo nella sezione di chiusura del bacino dell'Esaro, ricostru-
ita con modelli di simulazione, fu valutata in circa 1000 m /s.

A seguito di tale evento, fu realizzato dal CAMIlab, pur se con altro nome, un sistema
di preannuncio delle piene strettamente integrato con un modello di intervento di
protezione civile. Il sistema € composto da una rete di telemisura e da quattro moduli
che riguardano:

* acquisizione e analisi delle informazioni pluviometriche ed idromettiche in telemi-

sura,
 taratura del modello afflussi-deflussi,
* previsione delle piogge con un modello stocastico di precipitazioni puntuali,

* simulazione delle piene nella sezione di chiusura.

Nei piccoli bacini con supetficie dell'ordine dei 100 kmz, come ¢ proptio il caso
dell'Esaro di Crotone, il tempo di preannuncio delle piene fluviali ¢ molto breve ma
puo essere comungque sufficiente per ridurre il numero delle vittime in caso di inonda-

zione. La previsione delle piogge, effettuata con un modello di tipo puntuale che descri-
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L'alluvione di Crotone

del 14 Ottobre 1996

ve il processo stocastico di formazione delle precipitazioni, pud consentire un
incremento del tempo di preannuncio, aumentando cosi il tempo disponibile per gli
interventi di protezione civile. Tale incremento, tuttavia, non puo essere superiore
al tempo di ritardo del bacino, per evitare che nella stima della portata e dei livelli
idrici il peso delle piogge simulate risulti preponderante rispetto a quello delle

plogge misurate.

I1 sistema di preannuncio sviluppato permette di selezionare alcune opzioni che
lo rendono adattabile al caso in esame, come ad esempio la possibilita di modificare
a piacimento la frequenza delle interrogazioni della rete di misura, e contestual-

mente il passo di elaborazione del modello.

I1 sistema, che € stato anche utilizzato per ricostruire 'evento dell'ottobre 1996, ¢
in esercizio dall'estate del 1997. I risultati sperimentali hanno fornito utili indicazio-
ni per perfezionare il modello di intervento di protezione civile. In particolare nel
2000 si € svolta una articolata esercitazione che ha fornito utili indicazioni sul

modello diintervento da utilizzare in fase di emergenza.

Modelli analoghi sono stati predisposti, con buoni risultati operativi, anche per
altri bacini della Calabria, come I'Ancinale. Piu in generale, molte delle componenti
presenti nel modello di preannuncio delle piene nell'Esaro di Crotone hanno avuto
in seguito importanti e significativi sviluppi. In particolare da questa esperienza
hanno ptreso l'avvio il modello WROOMM e il modello PRAISE descritti in altra

parte di questo volume.




I modello afflussi-deflussi, Nash speditivo, ¢ finalizzato al preannuncio in tempo

reale delle piene fluviali che possono attivare fenomeni di inondazione. E' carat-

terizzato da un'impostazione di tipo concettuale e da una rappresentazione di

tipo concentrato sia dell'unita territoriale di analisi, sia, di conseguenza, dell'input

meteorico. Il modello ¢ definito speditivo, nel senso che effettua l'applicazione richie-

sta in tempi molto brevi e risulta di facile uso anche per operatori non specializzati. 11

modello, inoltre, ¢ stato sviluppato per potere essere applicato anche in sezioni prive di

strumenti di

misura.
Sulla base
dell'informazione

pluviometrica in
tempo reale, ed
eventualmente di
una stima della
precipitazione
prevista nelle ore
successive, il
modello ¢ in grado
di valutare la
probabilita di
superamento di

prefissati valori
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Probabilita di vaperamenio

Probabilita di superamento della portata al colmo per l'evento del 15/11/1962, ed
identificazione dello stato di eriticita per la portala critica ()50 e per la portata al colmo
ossarvata

critici della portata al colmo.

La trasformazione afflussi-deflussi ¢ basata sull'idrogramma unitario istantaneo di

Nash; per la valutazione delle piogge nette il modello considera il metodo Curve

Number del SCS (Soil Conservation Service).




Modello Nash Speditivo

La stima della probabilita di superamento (pi) dei prefissati valori critici di portata

al colmo (Qc), ¢ effettuata in tempo reale simulando la trasformazione aftlussi-

deflussi facendo variare casualmente, con tecnica Monte Carlo, i parametri di

ciascuna simulazione. L'insieme delle simulazioni fornisce una stima del valore pi,

espressa come rapporto tra il numero di simulazioni in cui si supera il valore critico

Qc e il numero di simulazioni totali. A valori diversi di pi si possono far corrispon-

dere diversi livelli di allertamento.

I.'identificazione
della legge di distri-
buzione e del cam-
po di variazione dei
parametri si effettua
sulla base di
un'indagine idrolo-
gica preliminare,
finalizzata anche
all'identificazione
del campo di varia-
zione delle portate
nella sezione di
interesse €, se possi-
bile, della relativa

legge di distribuzio-
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Evoluzione temporale della previsione della probabilita di superamento per la portata al
colmo con periodo di ritorno 50 anni, ed indicazione degh stati di eriticita

ne. Nel caso si disponga di dati di portata osservati, questi contribuiscono

all'identificazione dei parametri.




ell'lambito della collaborazione con il Centro Funzionale di

Catanzaro sono stati effettuati studi finalizzati alla determinazione

delle soglie pluviometriche per il rischio idrogeologico nel territo-
rio calabrese.

Sulla base della metodologia adottata per la loro definizione, sono state distin-
te soglie di 'primo livello' e di 'secondo livello'. Le prime sono realizzate sulla sola
base di un'indagine statistica delle serie storiche disponibili e sulla definizione

dei periodi di ritorno degli eventi piovosi che potrebbero attivare diverse tipolo-

s spazialmente, ma invarianti nel tempo.

sie di eventi calamitosi. Le soglie che ne risultano sono, quindi, differenziate

La seconda tipologia di soglia, invece, non ¢ legata esclusivamente alle peculia-
rita statistico-probabilistiche della pluviometria di un dato sito territoriale, ma
considera una modellazione della variabilita degli effetti, sia genericamente di
carattere stagionale, sia legata allo 'stato del sistema', descritto attraverso le

condizioni di imbibizione del suolo.

Stazione di Catanzaro
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Soglie Pluviometriche

In entrambi i casi si ¢ fatto riferimento ad uno schema semplificato di
scenari di rischio (smottamenti, piene fluviali in bacini di piccole, medie,
grandi dimensioni, etc.) legati al verificarsi di precipitazioni estreme. A cia-
scuno scenario sono state assoclate le caratteristiche spaziali e temporali
della corrispondente pioggia 'indicatrice' e le probabilita di non superamento
(o i periodi di ritorno) che definiscono le piogge considerate 'critiche' per
ciascun tipo di dissesto.

Ragioni di opportunita e, soprattutto, di funzionalita ed efficienza delle

procedure di allertamento e di intervento, hanno suggerito di effettuare

= l'analisi con riferimento alla scala comunale. Lo schema considerato prevede
a l'individuazione di tre diversi livelli di criticita, man mano che ci si approssi-
a ma al valore critico ed aumentano le probabilita di superarlo. Nell'ambito
a delle procedure di protezione civile per la gestione dell'emergenza, in corri-
s spondenza dei diversi livelli i criticita vengono attivati gli opportuni livelli di
allertamento.

Stazione di Catanzaro
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1 Programma di Previsione e Prevenzione
dei Rischi della Provincia di Cosenza,
realizzato nell'ambito di una convenzione
con lo stesso Ente, ¢ finalizzato all'analisi dei
rischi presenti nel territorio provinciale ed
all'individuazione di metodologie e strumenti per

la sua riduzione. Esso ¢ composto da 176 carte

tematiche e 42 volumi. La sintest dei risultati

ottenuti e la descrizione della metodologia segui-
ta sono contenuti in un volume pubblicato nel
1999. Tutti gli elaborati prodotti nel corso del
Programma, oggetto di aggiornamenti fino al
2004, sono contenuti in un CD interattivo.

Nel programma di previsione e prevenzione
sono state prese in esame le principali tipologie di
rischio presenti nel territorio provinciale: inon-
dazioni, frane, tertemoti, incendi boschivi,

mareggiate ed erosione costiera.

I'analisi é stata condotta a scala comunale,
attraverso la raccolta e la riorganizzazione delle
informazioni disponibili presso diverse fonti, e
attraverso lo sviluppo di approfondimenti siste-
matici ed indagini mirate relative a particolari
tematismi. Sono stati effettuati, nel complesso,
oltre 1.000 sopralluoghi nei punti di possibile
crisi per rischio idraulico e/o geologico del

territorio provinciale Tali punti sono stati inizial-

mente oggetto di classificazione e, per alcuni
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Programma di

Previsione e Prevenzione dei Rischi
della Provincia di Cosenza
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criticita presenti sul territorio provinciale, per la
gran parte dei quali ¢ stato possibile definire gli
interventi, di tipo strutturale e non strutturale,

finalizzatialla prevenzione del rischio.

Un cenno particolare merita il Piano di emer-
genza Provinciale, redatto a seguito dei risultati
conseguiti nel Programma di Previsione e

Prevenzione e testato con l'esercitazione “Co-

senza 20047, meglio descritta in altra parte di

questo volume.

Nel piano sono stati individuati: il modello di
intervento, 1 soggetti coinvolti nella gestione
dell'emergenza, le attivita previste per ciascuno
di essi, le principali aree di ammassamento di

soccortitori e risotrse.







progetto pilota
Comunita Montana Serre Cosentine
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1 Progetto pilota per il coordinamento delle Associazioni di Volontariato di
Protezione Civile della Provincia di Cosenza, realizzato in convenzione con la
Provincia di Cosenza, ¢ stato basato su una serie di attivita destinate alla forma-
zione ed al coordinamento dei volontari di protezione civile. In particolare, ¢ stato
fornito supporto al lavoro della Consulta

7 nlmu% ™ Provinciale del Volontariato di Protezione Civile e
O / sono stati effettuati specifici interventi formativi
teotico-pratici.
I corsi, rivolti ai volontari di protezione civile,
sono stati articolati in:

- corsi di base, finalizzati a fornire le conoscenze

di base ed il quadro legislativo generale in cui si

inquadrano le attivita del volontariato;
- corsi specialistici per Volontari di Presidio del territorio, organizzati in due livelli,
uno di base, I'altro specialistico, finalizzati ad addestrare i volontari al presidio del
territorio ed, in particolare, al presidio dei punti di possibile crisi presenti in ambito

provinciale.

L'attivita formativa, in coerenza a quanto
riportato nel Piano di emergenza provincia-
“le e nella Direttiva del Presidente del
. Consiglio dei Ministri del 27/02/2004, ¢
stata finalizzata alla formazione delle Unita
Tecniche Mobili (UTM) per il monitorag-
gio e la sorveglianza del territorio, e per le

attivita di ricognizione e di sopralluogo
» delle aree esposte a rischio in base al model-

: lo di intervento del piano di emergenza
n




progetto pilota
Il Volontariato di Protezione Civile

provinciale.

Al corsi, che si sono svolti in varie
sedi della Provincia di Cosenza,
hanno preso parte, complessivamen-
te, circa 1.500 volontari.

Al fine di testare il modello operati-

vo del Piano di emergenza provincia-

le, ¢ stata realizzata nel mese di feb-
braio 2004 una esercitazione provin-

ciale di protezione civile, denominata

“Cosenza 2004”. E' stato ipotizzato
un evento di tipo idrogeologico, causato da precipi-
tazioni di rilevante entita, con il conseguente verifi-
carsi di fenomeni di esondazione e di frana.
All'esercitazione, realizzata con il supporto econo-
mico-logistico della Provincia ed il coordinamento
operativo della Prefettura di Cosenza, hanno preso
parte tutti gli Enti operativi territorialmente compe-
tenti, le Forze dell'Ordine e oltre 500 volontari con
diverse specializzazioni (logistici, sanitari, cinofili,

subacquei, speleo,..).




1 progetto europeo MASMOV ¢ stato finalizzato a verifica-
re l'affidabilita delle tecniche di Remote Sensing per il
monitoraggio delle frane.

Avviato dall' ESA (Agenzia Spaziale Europea), ¢ stato sviluppa-
to in collaborazione con la Spacebel, Planetek, TRE ed il CNR-
IRPIL.

E stata sviluppata una rassegna critica dei modelli matematici di
simulazione e delle tecniche di Remote Sensing piu utilizzati. 11
progetto MASMOV ¢ stato, quindi, suddiviso in diverse attivita
che hanno riguardato: l'inventario e la caratterizzazione delle
frane, la rassegna dei sistemi di previsione, I'analisi di Trade-off
degli algoritmi di studio delle frane, il monitoraggio del rischio di
frana basato sul RS.

Il progetto ¢ stato supportato da una fase sperimentale, attra-
verso il monitoraggio satellitare ed il contemporaneo controllo
con un modello matematico di simulazione di due diverse frane
scelte come Test-Case nel territorio della provincia di Cosenza

(la frana Serradi Buda - Acriela franadiPizzetto - Amantea).

L'analisi di trade-off deivarialgoritmi ha consentito il confron-
to fra i risultati forniti dal modello matematico e dal monitorag-
gio satellitare, con 1 dati raccolti dalle misurazioni effettuate in
situ,

Fra i risultati del progetto:

* un rapporto sintetico sull'affidabilita delle tecniche di RS
proposte per il monitoraggio delle frane, come risultato delle
verifiche effettuate sui TC;

* il confronto, in un ipotetico caso di riattivazione di frana, del
tempo di risposta ottenuto attraverso il tradizionale sistema di

monitoraggio con quello fornito dal sistema basato sui dati
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Progetto MASMOV

(Mass Movement Study)
ITALIAN LANDSLIDE MONITORING

satellitari proposto al termine di

tale progetto;

* la definizione degli elementi
di base necessari per stimare i
costi per l'organizzazione di un
“Sistema Informativo del rischio
di frana”(basato sul metodo
convalidato al termine di tale

progetto) a scala nazionale.




a Direzione Servizi Tecnici di Prevenzione della Regione

Piemonte ha promosso una serie di studi nel campo delle

relazioni tra precipitazione e fenomeni franosi, per

mapprofondire la conoscenza su particolari fenomeni di dissesto \\
n ,.

mche interessano la regione, e realizzare un modulo di preannuncio . W ALY
[ | = ;
mdelle frane sulla base dell'informazione telepluviometrica, da
u

minserire nel piu complessivo sistema di allertamento regionale.
| |

= Nell'ambito di queste attivita sono state analizzate, in patticola- - i g '
] - i B
ar¢, due aree del Piemonte: l'area delle Langhe e delle Valli di Lanzo.

B . . . . . . . . .

s Sulla base di un ampio censimento sono stati selezionati alcuni fenomenti franosi ad

u. s . . . »

sinnesco pluviale, successivamente analizzati con le procedure previste dal modello
u. .

sidrologico FLalR.

|

- L'applicazione del modello ha permesso diidentificare, per ciascuna frana selezio-
snata, la funzione di mobilizzazione ed i valori soglia relativi a tre diversi livelli di
:critici_té.

s E stato, quindi, realizzato un sistema di preannuncio denominato MONIFLAIR,
mattualmente in uso nella Sala Situazioni Rischi Naturali di ARPA Piemonte a sup-
:porto delle valutazioni di criticita.

|

s dai telepluviometrilocalizzati in prossimita delle zone analizzate, calcola la funzione

11 sistema interroga una banca dati aggiornata in tempo reale con i dati trasmessi

a di mobilizzazione, confrontaivalori raggiunti con valori soglia.

= Inoltre, utilizzando i valori delle piogge previste dai modelli meteorologici nel
| |

mbreve orizzonte temporale (6-24 ore), MoniFLalR tiesce a fornire una previsione
|

mdella criticita futuraa +6, +12, +18 e +24 ore.

| ]

m . - 3 % X A 4 ¥
s La visualizzazione del sistema € stata realizzata con un'interfaccia grafica che

u d "
= cOmprende:
| |




Sistema di Preannuncio delle Frane

Regione Piemonte

« immagine principale del territorio piemontese
con poligoni rappresentativi delle due aree sotto-
poste a monitoraggio, che assumono colori diversi
a seconda della criticita massima osservata

+ immagini secondarie rappresentanti il territo-
rio piemontese, con caratteristiche identiche alla
precedente, rappresentative della criticita prevista
a+6,+12, + 18, e + 24 ore, e che possono essere

nell'area;

invertite dall'operatore con l'immagine primaria;

+ tabella con indicazione anagrafica di ciascuna
delle frane appartenenti alle singole aree, e dei

livelli di criticita raggiunti;

« cartografia di dettaglio delle aree instabili

monitorate.
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ell'ambito del programma di potenziamento del sistema di monito-

raggio per il rischio idrogeologico in Calabria, ¢ stato realizzato un

= sulla base dell'informazione telepluviometrica.

n
= Ja realizzazione del progetto, avviato con i Servizi tecnici nazionali della

modello di preannuncio delle frane per la provincia di Cosenza,

:presidenza del Consiglio dei Ministri, oggi APAT, ha previsto una fase prelimi-
Enare di studio, in cui il modello idrologico FLalR, scelto per l'analisi dei movi-
:menu’ franosi, ¢ stato applicato ad eventi censiti in diverse regioni d'ltalia,
=appartenenti a diversi ambienti geologici, con lo scopo di identificare modelli
:regionali capaci di descrivere le relazioni piogge frane per tutti i movimenti
:riconducibi]i a particolari tipologie. I modelli regionali, cosi ottenuti, sono stati,
:succcssivamente adattati ad alcune frane di particolare interesse, presenti nel
:territorio della provincia di Cosenza, e sono stati inseriti nel quadro di un piu

" generale sistema di preannuncio.

= La validazione del modello & avvenuta, con diverse modalita, nel corso di un
:periodo di sperimentazione. Ad un livello di minor dettaglio, si sono confrontati
ai risultati di due riprese aeree effettuate a distanza di due anni, per verificare la
:prescnza di falsi allarmi e di mancati allarmi nella gestione del modello. Per
malcuni movimenti franosi ¢ stata effettuata una verifica puntuale di maggior
:dettaglio, utilizzando un sistema di monitoraggio in sito composto da inclino-
:metri, piezometri, ecc., posizionati in modo da controllare e registrare movi-
:menti, anche dilieve entita, del corpo frana.

2 come la banca dati ARCHIFLalIR, che contiene, pet ogni fenomeno franoso

Le attivita svolte hanno permesso, inoltre, di realizzare anche altri prodott,

scensito, informazioni di carattere generale (es. localizzazione, riferimenti
cartografici, ticostruzione storica delle date di mobilizzazione, geologia,

= cinematismo, ecc.), e informazioni circa i risultati ottenuti dall'analisi svolta con
*il modello FlaIR.




Sistema di Preannuncio delle Frane
Provincia di Cosenza
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a vulnerabilita di un territorio dipende da cause predisponenti ma ¢

connessa con l'attivita antropica che si estrinseca con le diverse modalita

d'uso del suolo e di gestione delle risorse.

Nel caso specifico del territorio di Pizzo d'Alvano (Comuni di Sarno, Quindici,
Siano e Bracigliano), nel quale peraltro il 63% della superficie ¢ interessata da
territori boscati e da ambienti seminaturali, le modalita di gestione dei cedui di
castagno, la degradazione degli stessi e di gran parte dei querceti per cause imputa-
bili prevalentemente agli incendi, la presenza di aree abbandonate, hanno un

impatto non secondario sulla conservazione del suolo.

Partendo dal quadro conoscitivo puntuale scaturito dalla cartografia di uso del
suolo appositamente allestita e dai dati biometrici e selvicolturali relativi alle
formazioni forestali peculiari del territorio, sono stati individuati gli elementi sui
quali intervenire per rendere sostenibile la gestione delle risorse forestali e mitigare
la vulnerabilita del territorio

studiato. In particolare sono
state indicate, anche cartografi-
camente, le tipologie di inter-

venti per:

- attenuare l'impatto
della utilizzazione dei cedui di
castagno (25 % circa dell'intera
superficie del complesso di
Pizzo d'Alvano) e per preveni-

re e ridurre gli incendi boschivi;

- ripristinare 'efficienza funzionale dei boschi degradati (cedui di castagno e

querceti);

- eseguire il restauro ambientale mediante rimboschimenti delle aree

degradate, o non piu utilizzate per fini agricoli (15% circa della superficie territoria-

le).

Carta delle tipologie degli interventi forestali nel territorio di Pizzo d'Alvano

(Comuni di Sarno, Siano, Quindici e Bracigliano) (Iovino, 2005).




Gestione sostenibile delle risorse
forestali per mitigare la vulnerabilita

del territorio di Pizzo d'Alvano
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| PRODOTTI

ell'ambito del progetto europeo INTERREG IIC ¢ stato realizzato
per lintero territorio calabrese e lucano un sistema integrato di
monitoraggio per l'analisi e la previsione degli effetti prodotti da
prolungati periodi di siccita. Questa scheda e la successiva descrivono 1 caratteri

essenziali del sistema.

La gestione dell'immagazzinamento dati ¢ effettuata dalla componente DAS
(Data Acquisition System), sviluppata per l'acquisizione in tempo reale dei dati
registrati dalle stazioni idrometeorologiche gestite dal Centro Funzionale Meteo-
Idrologico Regionale (CES-MIDMAR). 11 territorio ¢ costantemente monitorato
da circa 300 sensori in telemisura di varie tipologie (pluviometri, termometri,
idrometri, barometri, igrometri, radiometri, anemometri, freatimetti, evaporimetti
e sensori di umidita del suolo), con una cadenza temporale di 20 minuti. Il sistema
provvede, giornalmente e in modo autonomo, alla stima di dati sintetici giornalieri,
ed all'archiviazione in un'apposita banca dati 'storica' che contiene anche i dati

provenienti dagli annali idrologici a partire dal 1920.

La consistente mole di dati ha reso indispensabile lo sviluppo di appositi software
per la consultazione degli archivi attraverso modalita grafiche e testuali, e per la
rapida estrazione dei dati di interesse. Le applicazioni software sono state sviluppa-
te in Visual Basic e consentono l'integrazione diretta con il motore SQL Server
delle banche dati (telemisura e storica). L'utente puo utilizzare il software in
modalita stand-alone, oppure usufruire dell'interfaccia GIS per la consultazione
della banca dati selezionando i sensori georeferenziati. Il GIS, attraverso un
apposito modulo, consente anche di gestire e visualizzare i dati relativi ad oltre 5000
punti di prelievo d'acqua e sorgenti censite sull'intero tertitorio calabrese e lucano.
La base cartografica disponibile nel GIS ¢ composta da molti strati informativi
quali: limiti amministrativi, idrografia, litologia, usi del suolo, estensione dei
principali bacini idrografici, modello digitale del terreno con maglia regolare a 250
m per le analisi regionali, modelli digitali con maglia regolare a 20 m per analisi su

bacini campione.



MG A TELEA FIETHS

=+ New vheorvations & (e dinhupes

# ‘l.-\;‘ (&1 ]

=

<2

i .
]5 21 OCT 1991
d &

3 —— S

£ ) ——

MEASTHEMENT BT
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| PRODOTTI

ra le finalita del DWS ¢ quella di evidenziare attraverso I'uso di

indici le condizioni piu severe di siccita e la localizzazione sul

territorio calabrese delle aree maggiormente colpite dal feno-
meno. Sono disponibili procedure automatiche di stima di indici di
siccita desunti a partire dall'osservazione puntuale delle precipitazioni
registrate dalle stazioni in telemisura e dall'analisi di immagini da satellite
NOAA/AVHRR e MODIS.

Dall'analisi delle serie storiche delle precipitazioni ¢ stato determinato
lo Standardized Precipitation Index (SPI) per differenti valori cumulati
della precipitazione mensile. Lo SPI ¢ stato analizzato seguendo due
approcci: uno “diagnostico”, rivolto all'esame dell'evoluzione storica
degli eventi siccitosi dall'inizio del secolo ad oggi; I'altro mirato invece alla
previsione di condizioni critiche utilizzando valori soglia di precipitazio-
ne necessari per I'innesco di severe condizioni siccitose. Le curve soglia
sono state memorizzate all'interno di un GIS che, con scansione mensile,
provvede da un lato a determinare i valori cumulati di pioggia diretta-

mente dalle stazioni in telemisura, e dall'altro a realizzare una mappatura
dell'indice.

Dall'analisi delle immagini giornaliere fornite dai diversi sensori ottici a
disposizione sono state stimate le distribuzioni di diversi indici delle
condizioni di siccita, quali il Crop Water Stress Index (CWSI), indicativo
dello stress idrico della biomassa vegetale, nonché il Grado di
Saturazione del suolo, e da questo I'umidita del suolo, a partire da cono-
scenze approfondite di tipo pedo-litologico su tutto il territorio regiona-
le. Entrambi gli indici sono desunti a valle della stima
dell'evapotraspirazione effettiva, stimata mediante metodologie di bilan-
cio dei flussi energetici superficiali, come l'algoritmo Surface Energy
Balance Algorithm for Land (SEBAL).
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n sistema Web-GIS é stato

realizzato per l'analisi, da

postazioni remote,
dell'evoluzione spazio-temporale del
fenomeno siccitoso nel territorio calabre-
se. 1l sistema ¢ basato sull'integrazione di
reti di monitoraggio in telemisura, banche
dati e un modello distribuito di bilancio
idrico a scala regionale (BIR), validato
tramite l'analisi di numerosi valori di
portata misurati dalle stazioni idrometri-

che distribuite nel territorio regionale.

L'interfaccia client presenta una struttura
a frame che consente di esplorare il territo-
rio calabrese e monitoratre 1 cambiamenti
dei parametri climatici utilizzando graficie

mappe.

Le funzionalita GIS consentono di
navigare lungo le mappe virtuali ed inter-
rogare 1 vari temi cartografici (limiti ammi-
nistrativi comunali, provinciali e regionali,
rete delle stazioni di misura pluviometri-
che, termometriche e idrometriche, siste-
ma idrografico -flumi, laghi, bacini idro-
grafici-, cartografia tematica —usi del
suolo, litologia-, D'TM). Inoltre, ¢ possibi-

le l'intersezione tra piu piani grafici attivati.

—

Jsi del suolo.




Y
Sistema Web-GIS

[.a connessione diretta ad un database
alfanumerico consente di ottenere in

modo continuativo stime di grandezze

idrologiche, acquisite direttamente dalla

rete di misura, ¢ rende possibile, con

l'applicazione del modello idrologico, la
determinazione di grandezze derivate,

come ad esempio l'evapotraspirazione

reale, il deflusso totale, ed il deficit idrico.

2] — % e

In pratica, specificando un intervallo U+ suobb.
temporale e selezionando nel GIS le celle
relative all'area d'interesse si avvia, lato
server, l'elaborazione del modello idrolo-

gico con la relativa visualizzazione, nei

frames adiacenti, dei grafici risultanti
(diagramma ombrotermico e andamento
temporale dei valori di deflusso e di deficit
idrico, entrambi messi a confronto con i

valori storici calcolati rispetto alla stessa

porzione di territorio selezionata).

Il sistema Web-GIS, disponibile in
Internet, consente l'individuazione, agevo-
le e tempestiva, delle zone soggette a
rischio di deficit idrico. Tali zone,
nell'ultimo decennio, sono apparse sempre
piu numerose su tutto il territorio regiona-
le, evidenziando un livello di criticita

crescente.

Mappatura e grafici per le grandezze idrologiche nell area
d interesse.
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'Osservatorio di Documentazione Ambientale
(ODA), diretto dalla dottoressa Olga Petrucci,
raccoglie, cataloga e rende fruibili documenti
sul dissesto idrogeologico nell'ltalia meridionale.

L'obiettivo & fornire elementi utili per I'analisi del

rischio ambientale, colmando la lacuna rappresentata

dalla sostanziale inaccessibilita del prezioso patrimonio
rappresentato dai dati e dai documenti inediti.
L'attivita dell'ODA si esplica attraverso:

a) l'acquisizione di materiale documentale,
fotografico, cartografico, inerente le catastrofi
naturali ed il rischio idrogeologico. Di particolare
rilevanza in tale ambito é |'acquisizione di Archivi
di Enti pubblici che hanno operato nel settore. In
modo sistematico viene, inoltre, effettuato I'esame
delle edizioni provinciali dei quotidiani calabresi
per censire le notizie riguardanti fenomeni di
dissesto. Nel caso, infine, di eventi piu rilevanti
ampio spazio viene dedicato all'acquisizione
diretta in situ, attraverso sopralluoghi, di
informazioni e documentazioni sulla natura dei
fenomeni occorsi e I'entita dei danni prodotti

b) la schedatura del materiale acquisito e
'aggiornamento sistematico del catalogo dei

documenti che possono essere consultati presso la

Cerzeto (Cosenza).

@ |l lungomare di Bivona (V,
luglio 2006.
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L'Osservatorio di Documentazione Ambientale

sede dell'ODA o direttamente in rete
) l'analisi sistematica del materiale raccolto per

estrarre informazioni sulle caratteristiche dei

dissesti

d) [l'organizzazione dei risultati di tali analisi in
banche dati o in altri prodotti di sintesi, nel
seguito descritti.

Tra i diversi prodotti realizzati dall'ODA di
particolare interesse risulta la banca dati ASICal (Aree
Storicamente Inondate in (ALabria), che é largamente
consultata da tecnici che operano nel settore della
difesa del suolo o della protezione civile. La banca dati
creata nel 2000 contiene attualmente oltre 5000
segnalazioni di fenomeni di dissesto verificatisi sul
territorio calabrese fra il 1500 ed oggi.

| dati sono accessibili sul sito dell'ODA, all'indirizzo
http://www.camila.unical.it e possono essere consultati
secondo diverse chiavi di ricerca (per comune, per
bacino idrografico, per data di accadimento).

La maggior parte dei dati contenuti in ASICal &
inedita, poiché proveniente dalla documentazione
archivistica di enti tecnici, come il Genio Civile o il
Ministero dei Lavori Pubblici, cui venivano inoltrate le
richieste di risarcimento dei “danni alluvionali”. Tali dati

consentono una attendibile ricostruzione degli effetti al

@ (rollo di un muro di sostegno nella piazza Matrice di Scilla (RC] (dicembre 2002).



suolo sia degli eventi alluvionali che si sono sviluppati
in area vasta e al limite a scala regionale sia di quell
pi puntuali che si sono sviluppati a scala non
superiore a quella comunale.

La banca dati & in continuo aggiornamento per
colmare le lacune temporali che riguardano il passato
pill remoto e per tener conto degli eventi calamitosi
che continuano purtroppo ad interessare il territorio

calabrese.

Importanti sono i dati inediti acquisiti nell'ambito

di una collaborazione con I'Archivio di Stato di Cosenza, @ Gli eventi alluvionali del 1994.A cura di
D. Falcone & D. Caloiero.

che ha reso disponibile la documentazione originale

e W e £ G

Banca Dafi

Aree Storicamente Inondate e
Fenomeni di Dissesto Idrogeologico
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INICAL-Dipartimento di Difesa CNR-Istituto di Ricerca per
' del Suolo la Protezione ldregeologica
- CAMILAB Cosenza




proveniente da fondi archivistici ottocenteschi quali i
Fondi Notarili e i documenti del Corpo degli Ingegneri di
Ponti e Strade.

Dati inediti di analogo interesse, contenuti in
documentazioni relative a dissesti idrogeologici, a eventi
sismici e a consolidamento degli abitati, relativi al
periodo 19501990, sono stati acquisiti dall'archivio
regionale del Ministero dei Lavori Pubblici della Regione
(alabria (Settore 32).

Oltre I'ASICAL, I'ODA ha sviluppato e sviluppa una
serie di prodotti che possono essere cosi sintetizzati:

- monografie tematiche sugli eventi alluvionali a scala
regionale, avvenuti nel passato. In particolare i dati
recuperati da fonti originali, rappresentati prevalen-
temente da fondi archivistici dell'800 e del '900, sono
oggetto di uma collana denominata | quaderni
dell'ODA, di cui & stato pubblicato il primo numero,
relativo alle alluvioni in provincia di Cosenza fra la
fine dell'800 ed il 1930, ed & in fase di stampa il
secondo, che estende I'intervallo di riferimento fino al
1950;

- videoclip scaricabili dal sito internet dell'ODA, relativi
alle immagini pit significative degli eventi occorsi nel
passato o in periodi piti recenti. $i & seguita questa

via di divulgazione per far conoscere, ad esempio, [a

L'Osservatorio di Documentazione Ambientale

@ Documentazione cartografica estratta dal fondo archivistico del Genio Civile di
Cosenza,

@ Frana nelfabitato di Sinopol Inferiore (RC), (gennaio 2003).



documentazione, particolarmente  suggestiva,
rinvenuta negli atti notarili seicenteschi relativa al
terremoto del 1638 in Rogliano. Videoclip sono stati
anche realizzati per descrivere, con immagini e testi
esplicativi, fenomeni di dissesto di particolare gravita
o interesse scientifico, verificatisi nel piu recente
passato;

- indagini mirate per la ricostruzione della cronologia
dei dissesti che hanno interessato specifiche zone del
territorio calabrese. Indagini di questo tipo sono
utilizzate nell'ambito delle attivita del CAMILAB
come Centro di Competenza per la Protezione Civile;

- cataloghi informatizzati, in ambiente GIS, per le opere
di bonifica e sistemazione fluviale realizzate nel

passato.

Ly peac

Catalogo archivistico e (D Rom.

@ Documentazione fotografica reperita presso Iarchivio del Genio
Civile.




L'Osservatorio di Documentazione Ambientale

@ |a frana di CERIETO.

@ Fenomeni di dissesto innescati in Calabria dalle piogge del novembre 2004
A cura di: AA. Pasqua e 0. Petrucci.
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LA DIDATTICA




resso il CAMIlab si svolgono attivita
formative articolate su diversi livelli e
che comprendono:

- formazione di base, che riguarda
I'assistenza ai corsi di laurea, lo sviluppo di
attivita di tirocinio, I'esecuzione di tesi per
lauree magistrali e specialistiche. Queste
attivita sono svolte anche nell'ambito di proget-
ti di internazionalizzazione,

- alta formazione, che comprende lo svolgi-
mento di tesi di dottorato e lo sviluppo di
master.

La formazione di base é rivolta principal-
mente ai Corsi di Laurea in Ingegneria per
I'Ambiente e il Territorio e in Ingegneria Civile.

Il CAMIlab collabora anche alla realizzazio-
ne di corsi di formazione e di aggiornamento
come quelli svolti per il volontariato di protezio-
ne civile discusso in altra sezione di questo
volume.

Nelle pagine seguenti saranno sintetica-
mente illustrate le attivita riguardanti le tesi di
laurea, i tirocini, l'internazionalizzazione, i
dottorati di ricerca sviluppati negli ultimi due
cicli, e il Master sulla modellazione matemati-
cadelle catastrofiidrogeologiche.
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resso il CAMIlab e possibile sviluppare le tesi di laurea sia del corso triennale sia del corso

specialistico. Sono incoraggiate le tesi interdisciplinari con due o piu relatori e le tesi che

sviluppano temi di ricerca affrontati nel corso di periodi di soggiorno all'estero, nell'ambito di

progetti europei. In questi casi la tesi puo prevedere periodi di lavoro presso la sede estera e un

relatore straniero, e puo essere scritta anche in altra lingua.

NELLA FIUMARA SARACENO =

ﬁm’w LA RIDUZIONE DEL RISCHIO IDRAULICO g ‘
&

e T L

A A 200405

Aetatore | Prof, Pasquale VERSACE

Lucrezia RIZZO

oo peni | g (gt =

o me e b e b il
[

b Sm— arh LR

| o £ Wt s 4 A S e —

Canddato

Sevwrs wwrvhas gevets (M0 ag) reere
aiy perepre o gt T4 400 w— f

Le tesi sono di tipo
progettuale oppure di tipo
sperimentale.

Le tesi progettuali
riguardano la sistemazione
intensiva e/o estensiva di
un corso d'acqua o di un
versante in frana.

Il lavoro comprende la
raccolta e I'analisi dei
documenti, I'esecuzione di
sopralluoghi, la redazione
di carte tematiche, la
compilazione di relazioni
specialistiche (idrologica,
idraulica, ecc.), il
dimensionamento e il
disegno delle opere.

Nello sviluppo della

tesi progettuale lo
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LE TESI DI LAUREA PRESSO IL CAMIlab

studente accede a banche dati specialistiche e apprende I'uso di pacchetti software applicativi (HEC-
RAS, Frescure, Autocad, Arcinfo, ecc.).

Le tesi sperimentali affrontano uno dei temi di ricerca propri del CAMIlab e riguardano in genere la
realizzazione e/o I'applicazione di modelli matematici utilizzando dati sperimentali raccolti dallo
studente o presenti in letteratura.

Possono essere proposti anche argomenti diversi di interesse dello studente.

1l lavoro comprende la ricerca della bibliografia essenziale sull'argomento, la raccolta dei dati di
base, la realizzazione del software per Ia modellazione, lo sviluppo della sperimentazione.

Tutte le tesi, progettuali o sperimentali, possono essere svolte presso il Laboratorio Didattico del
CAMIlah, dove ci sono postazioni di calcolo attrezzate.

Il materiale prodotto nel corso della tesi entra a far parte dellarchivio ed é utilizzabile per tesi
successive.

Per svolgere la tesi presso il CAMIlab si deve presentare richiesta in segreteria, sostenere un
colloguio preliminare con il personale del laboratorio e compilare la relativa modulistica.

Attraverso incontri con il docente e con i tutors si definisce il progetto di tesi e si acquisisce la
possibilita di accedere alle strutture e ai servizi del Iaboratorio.

La tesi si svolge con I'assistenza di uno o piu tutors e con colloqui diretti con il relatore che cura
personalmente la revisione dei testi prodotti.

Al termine del lavoro di tesi il laboratorio offre Ia necessaria assistenza per la realizzazione di una
presentazione multimediale.

Presso il sito web & consultabile I'elenco delle tesi gia svolte, I'elenco aggiornato degli argomenti, i
testi di alcune tesi gia realizzate.

Le tesi elaborate fino ad oggi presso il CAMIlab sono oltre 150. Nelle pagine che seguono,
attraverso un assemblaggio di immagini tratte dalle presentazioni, sono illustrate alcune delle tesi

sviluppate dal 2001 in poi.
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Relatore : Prof. Ennio FERRAR| Candidato

Obiettivi della tesi

» Normativa sul rischio di desertificazione
~ Principali progetti di ricerca europei

# Indicatori ambientali

» Casi di studio ¢

Indicl di sensibilité ambientale Progett! di
(Medalus) ricerca eurcpei

Altri indici (Reglone Sardegna)

Difesa delle risorse idriche
Zai
Sonn bucho coltivate utilizzando soprattutio le scgue di ruscellomento,
al fine di risbslitare campi denudali dall'erosione idrica ed eofica, Grazie
0 quests techica M'acaua = infiltra. || suolo & umida ¢ le plante crescono
rapsdamente.

&5 TECNICHE SOSTENIBILI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO Dl s
DESERTIFICAZIONE IN AMBIENTI MEDITERRANEI ED AFRICANI S==yr

Giuseppe BAFFA A. A, 2003/04

Carte di sensibilita delle aree
rischio di desertificazione

a

Tecniche di mitigazione

Difesa
Risorse
idriche

Difesa
Risorse
Agricole

Conservazione
del suoclo

Difesa delle risorse idriche

T ETE

Sono formate da gallerie drrrur-m rranee ¢ da pozri di
allingatl. Le foggan ptano | sl Infiitrati nelle rocc
acgue libere gl scorreng, Ilm‘lnﬂgl o come fortl Inesauwribil
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La tesi di Laurea

rﬁi% TECNICHE DI OTTIMIZZAZIONE GLOBALE __ " '=
i PER L'INDIVIDUAZIONE DEI PARAMETRI E' [t

& DI UN MODELLO AFFLUSSI-DEFLUSSI *

Relatore : Prof. Giuseppe MENDICIND Candidato : Giovanni CALCAGNO A, A, 2002/03

INTERFACCIA GRAFICA

Flaw Accimdabion

PROCEDURA DI SIMULAZIONE

CHhimd 40 i emven
o i

(Mt

APPLICADIONE AL TERRITORIO CALABRESE STIMA DELLINCERTEZZA DEL MODELLD (APPROCCID GLUE)

Urarrtutions & prabebifiia m
COMTIRGEIINIIS dwl DoV
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, M IL MODELLAMENTO DEGLI ALVEI sl |
f YL e 1 =
717 DELLE FIUMARE CALABRESI =r_ -'
Relatore : pror zﬁi?u“g'ggff@““ Candidato : Tommaso CALOIERO A. A 2000/01

C.orsi LE'.u't_|ll.n studian:

Fiume Neto . Analisi det risultan

IRRANAEY




La tesi di Laurea

, M REALIZZAZIONE DI UNA INTERFACCIA GIS 0" "
’;'f,;";j?‘ PER LA CARATTERIZZAZIONE MORFOLOGICA E' =y
y# ED IDROLOGICA DEI BACINI IDROGRAFICI  mdisi

Relatore . Prof. Giuseppe MENDICINO Candidato ;| Filomena CASACCHIA A A 2002/03

I Sistemi Informativi Geografici (GIS) Direzioni di deflusso

Celle Contribucnti

Celle

CORTEriten

Reticola o

drenagpio

Parametri Idrologici

e =

Longest Mow path £ Faw bead b LR
B ity Gt oy
L [T Finalita della procedara:
[~ R E S
A w0
Flssare, per clavcun
sottobacing ¢ canale, | valori di
innesco  del  parametrl  che
ligurano i metod
Implemtentatt  nel  modetln

idrologico WHROOM.

pezdite per mfilranone
tesafisnmarione dells paogge nene m deflumi,

deflumss profond
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fﬂi— 5 UN APPROCCIO METODOLOGICO PER LA DEFINIZIONE DELLE "™\ cams
afl . —
£ 5 CONDIZIONI DI CRITICITA PLUVIO — IDROMETRICHE — E,
1V o - 4
't/’ Al FINI DELLA PREVISIONE DEL RISCHIO DI PIENA ST
Relatore : Profl. Giuseppe MENDICIND Candidato : Giuseppe CERVAROLO A. A, 2005/06

Bacino del Fiume Esaro di Crotone Dati in input:

s Sezioni rasversall

= Ponli e brighe presenti nel tratio;

= Valore della scabrezza n di Manning;

Risultati in output

Tratlo di monie del bacno del F. E
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: m EEVALUTAZIONE DEL RISCHIO DI INONDAZIONE E SISTEMAZIONE E)‘l;
ifé IDRAULICA DELLA FIUMARELLA DI BORGIA (AFFLUENTE DEL F. CORAC

Fapnis o WGEDNERIA

Relatore : Prof. Pasquale VERSACE Candidato : Maurizio COLOSIMO A A 2004/05




ATTRAVERSAMENTI DEL TORRENTE CAMPAGNANO

Facomm d MGEGHERL

fﬂlﬁ LA SICUREZZA IDRAULICA DEGLI ””““’"“I"':“”“"
J =

Relatore : Prof. Pasquale VERSACE Candidato : Leonardo CONDEMI A A, 2004/05
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La tesi di Laurea

e

CALARRIA

Py 7ii=E' SISTEMAZIONE IDRAULICA E USO DELLE
P RISORSE IDRICHE NEL TORRENTE AMELLO ==y =N

. Prof. Pasquale VERSACE g T o
Relatori Prof. Ennic FERRARI Candidato : Gabriele COSENTINI A A, 200102

_-uuw
e
=

o

Posizivne geografica
nhignt

»  Studio prefiminare diel bacioo del fome Marepotamo
wiien ] ricadentl med hiacine
= Analish idrologies delle plogge ¢ delle portate mitie Murepotamn

*  lnteryvento O siviemarione

Determinmaione delle curve i dorsta o
delle curve di uillieszione

Minbmo defluve vitale

Osservarkonl pluviemctriche
» Enti di bonifica

» Societa idrovlettriche

# Itineti il ricercs

#Serviel meteorologhcl ¢ ideogralic

Per proeedbere ol norsdbil
It aratl b vhomete il
siomis st d Eeadiy bludi

H plivtograll

& plav et

¢ JHEy gy oty
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. Prof. Pasquale VERSACE
Relatori: 0 Giuseppe IIRITANO

Netadfeviviomme |

Y

L'ANALISI DELLE PIOGGE ESTREME e s e

IN CALABRIA EE

{nradisi dled Bivelli oy
regiopdizzaionede!
VAPL gitilizzanmdr T

Durea dlati gggioriani
et mrassii connoliali
Proggi et

Plrapponsin ol Nilidivision

Faans & WGEDINERL

Candidato : Davide Luciano DE LUCA A, A 2001102

Terzn livello i Regonalizzazione; opprivecie Cresalintivtice
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La tesi di Laurea

=, UN METODO PER LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO DI DEFLUSSI = e v
CRITICI NEI CORSI D'ACQUA - IL CASO DEL FIUME AMATO ==y S

Fi
%

atare « 1O, Pasquale VERSACE S TR vria DE ~ n
Relatore Prof. Salvalore DE ROSA Candidato : Filomena DE LUCA A, A 2000001

; Scenario di prefievo della V caompugna
Il contesto cconomico

F1
= coltivaarioni intensive o tuberd, sermimative, ortagei (Soveria M.,
Decollatura, Sermastretta, S.Pietro Ap.)
» olivicoltura, oleifici, vigneti (Mighiering, Amato, Cortale, Maida)
K3

. gmet), frutteds, seime (zoma valliva)
» Sugheretl | Lamean Terme) |

Parametrl misarati:
conducibilita clettnon
| pH
|t bssigeno Disciolio
» gstrazione, produzione ¢ rasformazione di ineri ¢ sabbie | COD

Aifivitd pootecnlehe: mereato locale ) scarico

Witivits produftive

da costruzone. fabbriche di mattont, cementifici | Murcellinam) | portata
* SIR {Loamezin Terme)

e s dumita
Risultati defle analisi

Determinasione delle portate critiche

1 gt
1 an f o]
.

] O]
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£, DIFESA DEL SUOLO E TUTELA AMBIENTALE =m
NEL BACINO DEL FIUME NETO —

. Prof, Pasquale VERSACE Blezsi
Relatorl Prof. Enrico CONTE Candidato : Vincenzo DE MATTEIS A A, 2000001
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OBIETTIVO TESI

Lo studie del bacine del Rwme Neto al Moe di indbividuare le faad che
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mlt IL RUOLO DELL’EVAPOTRASPIRAZIONE EE
Ll‘ NELLA MODELLAZIONE IDROLOGICA

. Prof. Pasquale VERSACE Jla=
Relator| : ing. Daniela BIONDI Candidato : Simona FERRARQ A AL 2004/05
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Relatore : Prof, Pasguale VERSACE

PREMESSA

Inquadramento geografico del bacini

| progettl successivl alie opere di Bonifics

. Realirrazrione
Ditesa di wp
Opare wnwver
fnnemar ENSIVE
. n“"« & attry FRaMmanio
2 Miglioramenta of

- opore psisienti

1 Riprintisio di opers
dannegglate

4. Ripriating dell‘officionita
dedl"sdvoo

Scelta delle opere

EOHAC
c;".fﬂ

Candidato

Manuela GENOVESE

Antervento

B
\ e
=
e
e
=
[Fe—y

LA SISTEMAZIONE DEI TORRENTI BAGNI E CANTAGALLI =_ 8,

A A 200102

Inguasramano rrnoariale

y statn attunle dei hecini

Etaborati grafic

« Tramyl (9 wrosione

« Tradti (n deposito

= Puntl df enind

| Soprastevazions

| i prginl

| Interemal

Caostruzions di

argini
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4 fTi=  ASPETTI METODOLOGICI NELL'INDIVIDUAZIONE = i
1 o DELLE AREE A RISCHIO =y =r
Relatora : Prof. Pasquale VERSACE Candidato : Antonio GIGLIOTTI A, & 2001/02

OBIETTIVO DELLA TESI
CARATTERISTICHE MORFOLOGICHE

Indagure sulle metodologie di analist utilizze nell“individuarione

delle aree a nschio Illl\"rfl,‘lrhr:.: 100 = f;‘
|t|L{Lmdhm|r!1h- goeogralico -.

Inquadramento geologico (.

-

Carattenistiche plano-altimetriche
e el LA -

Reticolo idrografico g

rdara per la Calabria

Modello HEC-HMS

ITensa costEmic

Intenminka decrescente
. .

Infensila crescente

sl
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_- 4{T{E" UN MODELLO DI PREVISIONE DELLE PIOGGE o g
Z[4#"  PER LA VALUTAZIONE DEL PERICOLO DI FRANA £y &

Prof. Pasquale VERSACE

snatells =TT, 001/02
Prof. Benlamino SIRANGELD Candidato : Donatella MALETTA ALAL 200170

Relatorl

Obiettivo della tesi Schematizzazione del modello di previsiona

Pluviogramma oo Pluviogramma orario

~ Studio del modello di previsione in tempo reale
delle altezze di precipitazione a scala oraria
(PRAISE, Sirangelo & Versaco)
applicato congiuntamente al modelio FLalR

{Forecasting of Landsiicles Insuced by Rainfalls; firitano, Sirangelo &
Versace)

Modalle PRAISE

.u,.,d.ll iy !_le_nl.

- - Ploviogrimne erieio
~ Applicazione a due eventi che hanno interessato

Sarno
§ (| Madalio FLaaR Probabilith di non
JJ J [ PeTEONo

dall'indice FLalR

# Studio pluviometrico dell’'evento che colpi Samo nel
maggio 1998

» - S ATH

PR@QLEM&.TIEHEI ~

mplgssita del m ko

Gestione datl, ;
%:T:a:m?n: :-t: * Strutture matomatiche
~150.000 dati :Hummu itarariom

Impiemantanons
ol e soMware n
winial basic

lia dallindice FLaIR

Applicazione a:

Ease ORDINARIA |

1

vento dl ma

Evenio di gennale 2003

o ira

Conclusioni

= Il modello di previsione probabiiistica preannuncia
esatiamenta il non superamento delle soglie

~ Il modello di previsione si adalia sia ad eventi molto
Intens: che modesti
» L'armore sulle prevision & ridollo

Ulteriori sviluppi

~ Studio non paramalrico del modallo
- Riduzione o estensione dell'orizzonte temporale
~ Applicazione del modello PRAISE in contestl diversi
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’L

- 2{IE" LASIMULAZIONE DELL'ONDADIPIENA =" o
TP NEI PICCOLI BACINI IDROGRAFICI i
Rm atore : Prof, Pasquale VERSACE Candidato Roberto VELTRI A A 200102

Struttura della tesi

= Capitolo 1
Il modello Orlandini-Mancini-Rosso

= Capitolo 2
Il modello Ranzi

= Capitolo 3
Il modello D'Odaorico-Marani-Rigon

» Capitolo 4
Modello proposto

Modello proposto

* Riscrittura del programma di calcolo
Analisi di sensibilita

» Gerarchizzazione dei parametri
Ottimizzazione dei parametri
Verifica della gerarchizzazione

« Verifica dell'ottimizzazione
Tentativi di adattamento

Verifica del set di ottimizzazione

1 o] & pasare duite DI 00 ded U B2 108

Il modello Biondi (7999)

= A partire dal modello D'Odorico-Marani-
Rigon, Biondi ha sviluppato un modello
afflussi-deflussi per la simulazione
dell'onda di piena.

* Nel quarto capitolo, dopo aver illustrato il
modello si prosegue lo studio svolto in
precedenza,

Ottimizzazione dei parametri

10 13
t [ore] a partive dulhe Gu-4) del 9.03. 15080

Differenziazione del contenuto
idrico iniziale delle celle

tjom] i parses delle 12:60 de| 3001, 1088
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Faaidli b INGEGNETLA

A, A 2004/05

LA RIDUZIONE DEL RISCHIO IDRAULICO
NELLA FIUMARA SARACENO

Relatore : Prof. Pasguale VERSACE Candidato : Lucrezia RIZZO
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La tesi di Laurea

= MITIGAZIONE DELL'IMPATTO DELLA DIGA DI FARNETO DEL

fﬁ?‘ PRINCIPE SULL'ASSETTO MORFOLOGICO DEL FIUME ESARO

Relatora : Prof. Pasquale VERSACE

OBIETTIVI:

Candidato

Analisi degh effetti prodotti dalla presenza

della diga

Inquadramento territoriale:;
Stima della portata al colmo;

Stima della capacith di trasporto meda;

Proposta mterventi di sistemazione idraulica;

Fabio SCORZO

A, A 2002/03

D ¢ del bacino:
padramento Territoriale

Caratterjstiche della diga in costruzione a Cameli

Ar

Caratteristiche della diga di

Particokiart costruttivi 2

Tt -8 dally soglie in mavid naturadi

i
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LUNGO L'ASTA TERMINALE DEL FIUME ALLI

-~ 2 ﬁ“t LA RIDUZIONE DEL RISCHIO DI INONDAZIONE = ‘
¢ =

Relatore : Prof. Pasquale VERSACE

Candidato : Marilena SCOZZAFAVA

_Organizzazione lavoro

& Descrizione del bacino
A Analisi idrologica

A Analisi Piano Assetto ldrogeologico
A Sopralluogo

A Intervento di sistemazione

Analis| precipitazioni

CHILETTIVO
Hiusoons el ranetisn di inpnddsiams in

corrispondenza dnb aito i vikcazana delttas
COMTIANEA CAMTREE Lermaiaitrica o dalia

K1 8
di chs bn ¢
dissesto strutturale

Ficostrughone dal prafli i moto
| __prrmanent meiients WEC-RAS

di gy

& O INGEDNERLA

A, A 2004/05

.Inquadramento territoriale

_ Piano Assetto Idrogeologico

Porimetranions Arae » swchio: arme,
Hisen o puent) i stienzhine

Individiarione ares soggeite ad ends &)

EOTIITVESR bafa

_Intervento di progetto

difens wp "

& itraalica

Torramesh varde tipe “Torra™
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La tesi di Laurea

_~ 4 1T1/® PREVISIONI METEOROLOGICHE E PREANNUNCIO ==
1 DEI FENOMENI DI DISSESTO IDROGEOLOGICO

=

Relatore . Prof. Pasquale VERSACE Candidato : Giluseppe VITELLI A, A 2002/03

\g

Sistema d| preannuncio La validazione @ stata effettuata su due aree di studio:

« Area di studio 1; ( a ¢ Basilicata
""‘""""h": « Area di studio 2;: Campania

e 1 Situarions di atfensjooe i
i preeilarme

Codice I Stwarione 4 aftarme
Tusrione erdinara

Codice 0

In assenza 9 provision) una eveniusle situazione di rischio
potrebbe essene ravvisata con notevobe ritardo.

Definizione entita da confrontare

« Object oriented verification

Risultati metodo Confronto Areale

« 5i riporta |'evento del 24/05/02-25/05/02

» E' stata analizzata sia la previsione glornaliera
(LM_1), che quella relativa all'anticipo di un
giorna (LM_2)

Evenso ded J4-1% Maggio 243

gl
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Daniela Biondi

Sviluppo, taratura e validazione
dei modelli afflussi-deflussi.

Relatori: P. Versace, B. Sirangelo

La tesi ha per oggetto 1o studio dei modelli di tra-
sformazione degli afflussi in deflussi e affronta in
maniera integrata le diverse problematiche connesse
alla modellazione: dalla concettualizzazione matemati-

ca adottata ai problemi
///r ﬁx\\ connessi alla taratura,
dalla definizione delle piu
corrette procedure di

validazione alla valuta-
zione dell'incertezza.

I1 lavoro ha riguardato
nello specifico 1o sviluppo
di un modello originale,
denominato RISE (Runoff by
Ihftd ltration and
Saturation Excess), per la
simulazione della risposta
idrologica 1in bacini di
piccola e media dimensione.
RISE e stato confrontato
con altri due modelli,
caratterizzati da Tivelli
di complessita, unita
territoriale di modella-

zione e meccanismo di pro-

\\Mh 4/// duzione del deflusso netta-

mente diversi. Le applica-

zioni hanno mostrato 1la complessiva capacita di RISE di

simulare in maniera soddisfacente gli eventi seleziona-

ti e, piu in generale, i vantaggi e la flessibilita dei

model1i in cui Ta generazione del deflusso e descritta
con un approccio distribuito.
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Giovanna Capparelli

Il ruolo della circolazione idrica
sotterranea nei pendii soggetti a
fenomeni di in stabilizzazione

Relatori: P. Versace, B. Sirangelo

La tesi ha riguardato 1o studio della circolazione idrica
sotterranea, nei versanti soggetti a fenomeni di instabiliz-
zazione innescati dalle piogge. E stata sviluppata una ana-
Tisi dei principali modelli proposti dalla Tletteratura
scientifica per 1o studio dei fenomeni franosi ad innesco
pluviale. Sono stati poi analizzati

i metodi matematici ed i modelli di
simulazione piu adatti a descrive- s
re il deflusso subsuperficiale =&
negli strati di terreno non omoge-
neo.

Sulla base di uno schema risolu- [
tivo alle differenze finite
dell'equazione di Richards, e g
stato realizzato un modulo idrau-
lico in grado di simulare, 1in
situazioni non stazionarie, Tla [z
circolazione idrica negli strati
saturi ed in quelli non saturi. I1
modulo pud essere facilmente
interfacciabile con un modulo
geotecnico 1in grado di fornire
indicazioni utili sulle condizioni
di stabilita del versante per
effetto delle piogge che si infil-

" P | -

trano nel terreno. Dopo aver veri-
ficato la validita delle procedure \\\_

*/

implementate con esempi a soluzione
nota, il modulo & stato applicato ad un
versante scelto nell'area di Sarno, dove il 5 maggio 1998 si
originarono disastrose colate rapide di fango. I risultati
hanno messo in evidenza 1'adattabilita del modulo a descri-
vere casi reale e a fornire risultati coerenti con le teorie
piu accreditate sul caso in esame.



Davide De Luca

Metodi di previsione dei campi di
pioggia

Relatori: P. Vversace, B. Sirangelo

Nel corso della dissertazione sono stati affrontati diversi
aspetti della modellazione delle precipitazioni, puntuali e
areali. Nella prima fase la finalita e stata la realizzazio-
ne del modello di previsione spazio-temporale denominato
P.R.A.I.S.E.S.T. (Prediction of Rainfall Amount Inside
Storm Events: Space and Time); 1'analisi ha riguardato sia
aspetti teorici che applicativi. Nella parte teorica sono
state ricavate le principali proprieta del modello di previ-
sione, mentre nella parte applicativa é stata adottata la
modellistica proposta sul dominio spaziale costituente la
regione Calabria e sul dominio temporale caratterizzato da
una discretizzazione a scala oraria. Nella seconda fase,
1'attenzione si e spostata sulla possibilita di utilizzo
congiunto di model1i stocastici e modelli meteorologici, per
la previsione dei campi di precipitazione, al fine di ridur-
re 1'incertezza di stima delle altezze di pioggia integran-
do, secondo un'ottica di tipo bayesiano, le informazioni
derivanti da diversi tipi di modello. A tal proposito & stato
sviluppato 11

pioggia (mm)

1° ora di simulazione modello denominato
PRAISE-MM5 (in

{VV Vibo Valentia

[CS Cosenza quanto si combina-

KR Crotone L .
CZ Catanzaro no Tle previsioni

derivanti dal

RC Reggio Calabria

modello stocastico
PRAISE e dal model-

To meteo MM5). 1In
fase di applica-

zione, tale model-
lo e stato tarato e
validato in rife-

Ccs KR €z W RC | rimento alla sta-
zione pluviometri-
ca di Cosenza.

= pioggia reale ; — 80% ; — 90%




Alfonso Senatore

Processi di trasferimento di energia
e massa tra suolo, vegetazione ed
atmosfera

Relatore: G. Mendicino

La tesi riguarda lo studio
dei processi di trasferimen-
to di energia e massa tra
suolo, vegetazione ed atmo-
sfera, e la costruzione di
un modello di bilancio di
tipo SVAT per la simulazione
di tali processi, con parti-
colare riferimento al feno-
meno evapotraspirativo ed
alla diffusione del moto nel
suolo insaturo.

I1 lavoro e stato articola-
to secondo una fase di spe-
rimentazioni in situ effet-
tuate con misure di preci-
sione delle componenti del
bilancio energetico ed
idrologico, tramite una
stazione eddy covariance,
cui si e accompagnata una
fase di sviluppo del modello
SVAT, realizzato con un
approccio basato
sull'estensione della defi-
nizione di Automa Cellulare
per la modellazione di
fenomeni macroscopici, Tla
cui struttura é caratteriz-

CA/DOTTORATL DI RICERCA
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L —= MOOULO i 1 MODULO
= — PROCESS! DI 5| Beeommeninowe B FLUSSO IDRICO
= B K - TRASFERIMENTO 4 e TRIDIMENSIONALE
3 SUPERFICIE- 3l ud NEL SUOLOD
VEGETAZIONE- s 1 |
ATMOSFERA { Memdicing er al., 2004)

Coreryia kinco delo straln supeScsio del woolo

MODULD DEFLUSSO SUPERFICIALE

/ ’f/?/ x//f?#f

zata da funzionalita in grado di accrescere 1a capacita
computazionale, sia in termini di implementazione su
sistemi di calcolo paralleli, sia per la possibilita di
introdurre tecniche in grado di ottimizzare 1o scambio
del contenuto informativo tra i singoli componenti
elementari dell'Automa.

Nella tesi sono analizzati i principali processi
fisici che regolano il trasferimento di massa e di
energia, & descritto il modello SVAT che stato svilup-
pato, e presentato il sito sperimentale realizzato per
i1 monitoraggio delle componenti del bilancio energe-
tico ed idrologico, ed infine sono mostrati i risultati
ottenuti dall'applicazione del modello e il confronto
con i dati misurati.

77777?777731/////??;77?77;
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li studenti dell'ultimo anno della laurea
Gtriennale possono svolgere presso il
CAMIIab un periodo di formazione alta-
mente professionalizzante con supervisione di un
Tutor Aziendale. Questo periodo di formazione
costituisce tirocinio ai sensi della normativa

vigente.

Il tirocinio, la cui durata é di circa 2 mesi,
consente l'acquisizione di strumenti tecnici utili
soprattutto per la progettazione di interventi di
sistemazioni e di riduzioni del rischio idrogeolo-
gico.

Ciascuno stagista dispone di una Workstation
opportunamente attrezzata e pudo accedere,
mediante I'applicazione diretta, ad una vasta
gamma di software specifici del settore carto-
grafico e di quello idraulico-idrologico. All'inizio
del tirocinio lo studente sceglie quale aspetto
della progettazione intende approfondire, dalla
produzione degli elaborati cartografici al
dimensionamento idrologico e idraulico di opere
di sistemazione idraulica. Attraverso lo sviluppo
di un caso applicativo concreto di sistemazione
idraulica in qualche corso d'acqua del territorio
regionale, il tirocinante acquisisce strumenti
utili e immediatamente utilizzabili nella fase,
ormai imminente, di impatto con il mondo del
lavoro.

La possibilita di svolgere tirocinio presso il
CAMIlab e utilizzata anche da studenti che
provengono da altri Corsi di laurea o da altre
Facolta, nell'ambito di lauree sia magistrali che
specialistiche o di Master di primo e secondo
livello.
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University di New York per un Progetto di Internazionalizzazione “Laurea

Specialistica Italia/USA in Ingegneria Ambientale” grazie al quale alcuni
studenti del Corso di Laurea in Ingegneria per I'Ambiente e il Territorio,
ammessi a frequentare corsi di livello avanzato erogati dalla Polytechnic
University in sostituzione dei corsi previsti nel quinto anno del piano di studi
italiano, hanno conseguito contestualmente sia il Master of Science in
Environmental Engineering, rilasciato dall'Universita americana, sia la Laurea
in Ingegneria per I'Ambiente e il Territorio rilasciata dall'Universita della
Calabria.

L'Université della Calabria ha stipulato un accordo con la Polytechnic

Le horse di studio, di durata pari ad un anno, opportunamente integrate,
hanno consentito lo sviluppo e la conclusione dei lavori di tesi presso la
Polytechnic University.

I lavori sperimentali di tesi che gli studenti italiani hanno sviluppato presso
la Polytechnic University di New York per conseguire il
Master sono stati di (% | particolare interesse. Gli
argomenti affrontati sono [ incentrati su alcuni aspetti
dell'ingegneria sanitaria { ambientale, come |la
depurazione delle acque | di prima pioggia e la
riduzione della tossicita dei suoli artificiali conta-
minati.

In particolare nella prima ricerca, commissio-
nata dal Dipartimento dei Trasporti dello Stato di
New York, si & verificato I'efficacia dei sistemi di
trattamento delle acqua di prima pioggia e dei filtri
meccanici inseriti nelle caditoie stradali.

Una secondo argomento oggetto di collaborazione con la Polytechnic
University di New ha riguardato la stabilizzazione e la riduzione di alcuni
elementi minerali tossici nei suoli artificiali.

La cooperazione scientifica ha consentito anche lo sviluppo di altre attivita
come il tirocinio svolto da due ingegneri vincitori del Master MODECI, attivato
dal Corso di Laurea in Ingegneria per I'Ambiente ed il Territorio, che hanno
lavorato per alcuni mesi ancora sulla verifica dell'efficacia dei sistemi di
filtrazione e trattamento delle acque di prima pioggia.



INTERNAZIONALIZZAZIONE

Laurea Specialistica Italia/USA in Ingegneria Ambientale

LA DIDATTICA




| Master biennale in *Modellazione Matematica di E E
Catastrofi idrogeologiche”, cofinanziato dal MIUR D

nell'ambito del Programma Operativo Nazionale /
2000-2006 “Ricerca scientifica, Sviluppo Tecnologico, ~
Alta Formazione”, Asse lll, Misura 1.4 — Formazione éf
superiore ed universitaria, e riconosciuto quale Master
Universitario di Il Livello dall'Universita della Calabria, &
volto alla formazione di “Esperti per I'analisi e la previsione di catastrofi
idrogeologiche”. Gli esperti formati sono in grado di acquisire e analizzare dati,
effettuare elaborazioni e post-elaborazioni per fornire, in maniera rapida e
dinamica, strumenti per le scelte di gestione, utilizzo e salvaguardia del
territorio.
Al Master Modeci, proposto ed attuato dall'Universita della Calabria, hanno
aderito, in qualita di partner, i seguenti Enti:
- Provincia di Cosenza
- ARSSA Calabria (Agenzia regionale per lo sviluppo e per i servizi in
agricoltura)
- DATAMAT S.p.A.
- Professional System s.r.l.
- Gruppo Nazionale per la Difesa dalle Catastrofi Idrogeologiche
(GNDCI)
- Centro Universitario per la Difesa Idrogeologica dell'Ambiente
Montano (CUDAM) - Universita di Trento
- Centro Interdipartimentale di Ricerca “Centro Internazionale di
Idrologia Dino Tonini” - Universita di Padova
- Struttura Commissariale di Governo per I'emergenza ldrogeologica
nella Regione Campania.
Al Master, svoltosi nelle annualita 2003-2005, hanno preso parte 18 ingegneri
dell'Universita della Calabria, residenti, come richiesto dal Bando, da almeno 6
mesi nelle regioni Obiettivo 1 (Campania, Puglia, Basilicata, Calabria, Sicilia,
Sardegna), di eta non superiore ai 28 anni se in possesso di Laurea in Ingegneria
per I'Ambiente ed il Territorio o di Laurea in Ingegneria Civile, oppure di eta non
superiore ai 32 anni se in possesso del Dottorato di Ricerca in materie attinenti
I'argomento del master. 12 i posti con borsa di studio.
Le attivita formative del Master, della durata complessiva di 1970 ore, sono
state articolate in attivita d'aula e labhoratorio (circa 1000 ore), stage (700 ore)
ed altre attivita (visite di studio, attivita di ricerca, project work). Gli stages,
incentrati sullo studio di modelli matematici in uso per lo studio di fenomeni
idrogeologici, sono stati svolti presso vari Enti di ricerca nazionali ed internazio-
nali. Il progetto formativo ha previsto due itinerari:
- un itinerario bottom up (itinerario ordinario), tipico della formazione program-
mata del master che, a partire dalle discipline di base, sviluppa in successione
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Il Master

“ModelTazione Matematica di Catastrofi Idrogeologiche”

/Il. PERCORSO FORMATIVO E LE VERIFICHE \

1970 ore

\

S00 lesiond teoriche
S00 laboratorio ed csercitazioni

g
-
3 Periodi Formativi (PF)
IPF Mag-Lug 2003 = | Verifica
I PF  Set-Dic 2003 = 1 Verifics
I PF Gen-Mar 2004 = 1) Verifica
700 Stage ]—' Veriflea di Stage

270 Visite di studio
CGiiomate di studio
Project Work
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gli approfondimenti specialistici e le applicazioni avanzate;

- un itinerario top down (itinerario seminariale) che parte dalla
descrizione di applicazioni avanzate e analizza gli strumenti che
sono stati utilizzati per conseguire tali risultati.

L'attivita formativa e stata, quindi, articolata in sei Settori tematici,
aloro volta costituiti da piu moduli:

-Normativa;

-Matematica, Informatica e Analisi dei sistemi;

-Fenomeni di propagazione delle piene e delle colate di detrito e
terra;

-Simulazione di processi idrologici con tecniche GIS e WEB-GIS;
-ldrologia;

-Geotecnica.

Specifici argomenti sono stati affrontati nel corso di appositi
seminari, tenuti da esperti nazionali ed internazionali del settore.

Il percorso formativo e stato articolato in periodi, al termine di
ognuno dei quali sono state effettuate delle verifiche. Varie visite di
studio sono state condotte presso Enti di ricerca ed Universita.

Al termine del Master, gli allievi hanno svolto un Project Work, i cui
titoli sono riportati di seguito:

ALLIENG | NTOLO PROJECT WORK
Mari BEVACQUA | II software MIKE 11 simuliceione di eventh di plena sul T. Budello
Fabio BORRELLL i monctie i simmabiione srologicn HEC-HMS., Un‘applicazione al |

E | bacing del fiume Esaro
Tommaso CALOIERO | 1] software MIKE 11: un “applicazione al bacwo del lume Savalo,

Serernn COLLORBAF] | Rischio frane: studio del fendmenn o wiilizzo del softwane
‘.lif‘\l ‘NL‘\H per la determinarione delle arte i pericolositi

|
|
i
Pictfmneo COSTABILE F'ru-pu gazione di piene camsirofiche con i1 software FLO-2D I

Laura CUNDARI [ 11 sofware TELEMAC 2D: ricostruzione dell inondazione di
| Crotane del 1996,
Francesgo FUSTO RAIN MUSIC. Multi Sensor Precapitation l"'-\,Lﬂ"lDﬂ Calibration
| for Mood forecusting,

Antonio GIGLIOTTI [ 1] H1|H||, To af'ﬂu«; —che (s fisicamente basaty. TOPKAPL
| | Turbalo.

mahom i aleund Fenomens idraulic

Carmelo GRIMALD] suftware 1 I W

Roberta MALETTA 1 Applicasione del modello SWAT al becino dell” Ancinale
Lauigi MAZZUCA 1 ;\ppll; aeione del modelin MIKE SHE al bacino del Torrente
: | Turbolo per la determinazione del biloncio idwologico, _
Emesto OLIVERIO II mode o idrologics TOPMODEL
Yaira Maria ROMEO | [ Valutazione della uhcﬂulnhu da frana nell"area di Sumo medinmg

=  likmodello probabilist MAR
Francesco SALOMONE | 11 soltwire HEC-RAS. Alcune .xp-,'ll icaaion in moto ncmmm:nlt ein
L amhafer vint

Roberta VELTRIE 11 modello EPA SWMMS. Anulist di sensitivith rspetto alle |
| osservazion sul bacing del Canale Liguon in Cosenzn,

Fabio ZIMBO | Sull uso accoppisto dor modelli MIKE SHE ¢ MIKE 1] per la |
previsione di eventi di plena per il bacino del torremte Turbolo
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L'intero percorso formativo e
stato soggetto ad un continuo
monitoraggio della qualita, che
ha consentito di apportare
variazioni, laddove richiesto, per
garantire il raggiungimento degli
obiettivi preposti.

Tra le iniziative realizzate nel
corso del Master si cita il |
Workshop “Modelli matematici
per la simulazione di catastrofi
idrogeologiche”, al termine del

4 )
- e £ 3 magle @Nﬂii

UNIONE EUROPEA 8 Aors _.,.s’/.'s’.

MODELLI MATEMATICI
PER LA SIMULAZIONE DI
CATASTROFI IDROGEOLOGICHE

A cama ot Pasousle VERSACE




T1 Master

“Modellazione Matematica di Catastrofi Idrogeologiche”

gquale é stato pubblicato un
volume con gli atti.

Oltre 40 i contributi provenienti
da circa 20 Universita italiane.

Tutte le attivita realizzate nel
corso del Master sono state
pubblicate in un volume di sintesi
distribuito, anche con finalita di
placement, a strutture pubbliche
e private, attive nel settore.

USNTVERSTTA DULLA CALARRLA

IL MASTER
MODELLAZIONE MATEMATICA
DI CATASTROFI IDROGEOLOGICHE

PASQUALE VERSACE










Il Premio di Laurea “Carlo Colosimo”
€ un premio bandito periodicamente
dal Corso di Laurea in Ingegneria per
'Ambiente ed il Territorio in memoria
\J del prof. Carlo Colosimo, che fu tra i
v 2 W fondatori dello stesso Corso di Laurea.

Il prof. Colosimo, prematuramente
scomparso nel 1996, diede un impulso deci-
sivo non solo alla costituzione del Corso di
Laurea ma anche allo sviluppo, presso il
Dipartimento di Difesa del Suolo
dell'Universita della Calabria, di un ampia
attivita di ricerca sperimentale di campa-
gna, con la realizzazione di sistemi di moni-
toraggio, l'allestimento di stazioni di misura
e di bacini sperimentali.

Con profondo entusiasmo, egli contribui a
tracciare le linee guida per lo sviluppo del
nuovo Corso di studi, che oggi rappresenta
una importante realta non solo nell'ambito
dell'Universita della Calabria ma di tutta la
Regione.

LE ALTRE ATTIVITA

| premi di Laurea, rivolti a giovani laureati
in Ingegneria per 'lambiente ed il territorio,
hanno come obiettivo quello di valorizzare e
promuovere gli sforzi congiunti delle diver-
se valenze culturali che contribuiscono alla



Il Premio di Laurea “Carlo Colosimo”

L'ingegneria per I'ambiente W o g~ & formazione della figura

Carlo Colosimo

¢ il territorio :
dell'ingegnere per l'Ambiente e

il Territorio.

Il Premio di Laurea e giunto
alla terza edizione. Nel corso
degli anni sono state premiate
tesi di buon livello scientifico e
~ spesso contraddistinte da un
carattere multidisciplinare, in
grado di valorizzare al meglio gli
aspetti peculiari della figura
dellingegnere ambientale e di evi-
denziare il suo importante ed inno-
vativo ruolo nello sviluppo e nell'uso
delle piu recenti tecnologie.
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Il CAMIlab ha curato la realizzazione e
assicura la manutenzione del portale del
Gruppo lItaliano di Idraulica (G.L.l.). Il
portale, accessibile dal sito web del
CAMIlab, & stato concepito al fine di
garantire una concreta e sempre aggior-
nata diffusione di informazioni inerenti
le discipline dell'ldraulica.

Il portale e strutturato in modo da con-
sentire l|'accesso e la visualizzazione
delle informazioni a due tipi di utenti:

« Guest (Esterni) che possono accedere,
senza registrazione, ad una parte dello
spazio informativo del GIlI.

« Iscritti al Gll che comprende “soci GlI”
e “Dottorandi”.

Entrambi possono accedere alle aree
riservate del sito, previa autenticazione.

Le sezioni in esso contenute risultano
le seguenti:

. Informazioni generali: inteso
come spazio informativo di presentazio-
ne del Gruppo Italiano di Idraulica.

. Didattica: nella quale & pubblica-

-
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portale WEB del Gruppo Italiano di Idraulica

i to I'elenco dei corsi di laurea di afferenza
B dei componenti del Gruppo, con il relati-
vo link, e il materiale didattico relativo a
tematiche di particolare interesse in
ambito idraulico.

. Formazione post-laurea: sezione
dedicata ai Dottorati di Ricerca pertinen-
ti l'lngegneria Idraulica.

o Progetti di ricerca: la finalita di
tale sezione e la pubblicazione di mate-
riale informativo riguardante i progetti di
ricerca che rivestono particolare interes-
se nell'ambito idraulico.

. Pubblicazioni: in tale sezione é
possibile consultare il catalogo delle
pubblicazioni presenti nel database del
portale, nonché reperire link a pagine
web relative a pubblicazioni scientifiche
diinteresse.

" Eventi: tale sezione e finalizzata
alla diffusione di notizie ed eventi di
particolare interesse scientifico.

. Link: sezione in cui sono pubblica-
ti gli indirizzi web di siti di particolare
interesse scientifico nell'ambito
dell'idraulica.
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CONVEGNI E SEMINARI

umerose sono state le

iniziative di incontri pub-

blici, a carattere scientifi-
co e tecnico, sviluppate nel corso
degli anni dal CAMIlab, con
'obiettivo di diffondere i risultati
della ricerca e favorire il trasferi-
mento di conoscenze tra mondo
accademico e mondo del lavoro.

Tali iniziative sono state realiz-
zate con diverse partnership - Enti
territoriali, Universita, Centri di
Ricerca nazionali ed internaziona-
li - nell'ambito del Dipartimento di
Difesa del Suolo dell'Universita
della Calabria.

Le iniziative piu recenti sono qui
ricordate con la locandina
dell'evento.
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IL VOLONTARIATO DI PROTEZIONE CIVILE NELLA
PROVINCIA DI COSENZA:
L'ESPERIENZA DELLA CONSULTA

Comsulta delle Organizzazioni di Volontariato di Protezione Civile
CONCLUSIONI

Dott. Antonio ACRI
Presidente della Provincia di Cosenza
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| “Profili Istituzionali e Scientitici della Difesa del Suolo™

M MeOmiESyre MPe S 3 Cifatol I

Lo Toroia Botonta “Prafd isttupamal ¢ Scentlics dell
oo el Susle™ ¥ rmarince 10 be aifvin commie con §
Mhsaar Mache C 1, (Meaclalll Masemeried par o disglations
& Cotonro! bdsageciogichel, I cono prewa Minverrd
*Mdm&u“ww
Nerionste 30003008 “Tiearen Scesfen, Subepo
Tecsciogien, Abn Formazioes”, Ame W, M W4
Famasions ipariore e uminrio.

Ohsettivg dellococtrg & guell o dicysere e princoad
teratiche ftrond & stieeifiche the interriiess s
i o s )

(niversita della Calabria
Dipartimento di Difesa del Suolo
Cubo 41/8 - Auia DS3
Rende (CS5), 23 Marzo 2004, ore 11.00 - 14.00
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Universita della Calabria
DIPARTIMENTO DI DIFESA DEL SUOLO

CORSO DI AGGIORNAMENTO

ACQUISIZIONE, ANALISI E
DIFFUSIONE DEI DATI
IDROMETEOROLOGICI PER IL
CONTROLLO DELLA SICCITA

MERCOLEDI 27 OTTOBRE 2004
ORE 9,00

Facolta di Ingegneria
Aula Seminari - Dipartimento di Difesa del Suolo
Ponte P. Bucci Cubo 41/b, 6° piano
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Osservatorio di Documentazione Ambientale
(CAMILab-Dipariimenta df Difesa del Suolo [NICAL)

CNR-IRPI di Rende
(Istituto di Ricerca per la Protezione ldrogeologica)
Archivio di Stato di Cosenza
Ordine dei Geologi della Calabria
Genio Civile di Cosenza

Incontro sul tema

Progettando il passato: memoria storica
e difesa del suolo in Calabria

6 Luglio 2005
ore 17.30

Pa

az7z0 Arnone
Cosenza

Beniamino Donnici  Raffaele Niccol

Vsessire Repfonale 31 Bem Colturli — Birettore Protesone Civile Calabe

Luigi Marrello  Maria Francesca Corieliano

Lssoanne Provineiaie all Ambtienn Vicesin it Cosenza
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CONVEGNI E SEMINARI

AMHY-FRIEND group
International Workshop
on Hydrological Extremes

“Observing and modelling
exceptional floods and rainfalls”

3-4 May 2006
University of Calubria, Auls Magns - Sala stamps
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