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Risk Matrix & interactions

High-risk condition
with higest priority for 
mitigation and contigency 
planning (immediate action)

Moderate to high risk
condition with risk 
addressed by mitigation 
and contingency planning 
(prompt action)

Risk condition 
sufficently high to give 
consideration for further 
mitigation and planning 
(planned action)

Low risk condition
with additional mitigation 
contingency planning 
(advisory in nature)

High
>10-1/y

Moderate
10-2 - 10-1 /y

Low
10-2 - 10-3 /y

Very low
<10-3/y
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Severity

F
r
e
q
u
e
n
c
y

E  = Earthquake    T  = Tsunami
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… landslides and Hazard  in Italy … 

Landslide susceptibility map of Europe 
(Van Den Eeckhaut et al., 2011)  Indice di franosità (%) calcolato su maglia di lato 1 km 

Le frane in Italia sono 499.511. 
Interessano un’area di oltre 21.000 
km2, pari al 7% del territorio italiano. 



Aree a pericolosità  idraulica media P2 con Tr fino a 200 anni 

… Floods and Hazard  in Italy … 

Alluvione Tevere a Orte, 11-12 novembre 2012 

Mosaicatura ISPRA 2014 delle aree 
a pericolosità idraulica di cui al D. 
Lgs. 49/2010 (recepimento della 
Direttiva Alluvioni 2007/60/CE), 
redatte dalle Autorità di Bacino, 
Regioni e Province Autonome. 

Aree a pericolosità idraulica elevata P3 con tempo di 
ritorno fino a 50 anni: 12.180 km2  (4% del territorio 
nazionale)  

Aree a pericolosità media P2 con tempo di ritorno 
fino a 200 anni: 24.351 km2 (8,1%) 

Aree a pericolosità bassa P1 con tempo di ritorno fino 
a 500 anni: 31.475 km2 (10,4%)  



Stima della popolazione a rischio frane e alluvioni: integrazione dei dati ad alta 
risoluzione sulle aree costruite e sul grado di impermeabilizzazione, l’inventario 
dei fenomeni franosi, le aree di pericolosità idraulica, il censimento ISTAT della 
popolazione 

 

 

… il rischio idrogeologico e idraulico 

1.001.174 abitanti esposti a frane 

5.829.144 abitanti esposti ad alluvioni con 
tempo di ritorno fino a 200 anni;  
8.620.270 abitanti con tempo di ritorno fino 
a 500 anni 



Probabilità Tempo di ritorno 

Alluvioni Frequenti con elevata probabilità di accadimento 20 ≤ Tr ≤ 50 anni) 

Alluvioni Poco Frequenti con media probabilità di 
accadimento 

100 ≤ Tr ≤ 200 anni 

Alluvioni Rare di Estrema Intensità con bassa probabilità di 
accadimento  

200 < Tr ≤ 500 anni 
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Mappa di PERICOLOSITÀ: zonazione Autorità di Bacino del Fiume Arno 



http://www.alpiorientali.it/new/flexviewers/ITN001/ 

Mappa di PERICOLOSITÀ: altezza e velocità Autorità di Bacino del Fiume Arno 



http://www.alpiorientali.it/new/flexviewers/ITN001/ 

Mappe degli ELEMENTI A RISCHIO Autorità di Bacino del Fiume Arno 



http://www.appenninosettentrionale.it/pmapper/map.phtml?config=DIR200760CE&resetsession=ALL 

Esempi di mappe del rischio 

Autorità di Bacino del Fiume Arno 



Copernicus, già noto come GMES (Global Monitoring for Environment 
and Security) è un programma coordinato dalla Commissione 
Europea, per sviluppare Servizi fondati sull’utilizzazione e dal 
concorso dei dati  e informazioni satellitari assieme a quelli in situ. 

I servizi Copernicus ricoprono attualmente sei aree tematiche 
principali: Land Monitoring; Marine Monitoring; Atmosphere 
Monitoring; Emergency Management; Security; Climate Change. 

I dati provengono principalmente due fonti: la componente spaziale che 
consiste di satelliti per l’osservazione della terra (ESA); la componente in situ 
che consiste di molteplici sensori a terra, a mare o in aria (EEA). 

La domanda a cui dobbiamo rispondere è se servono tali Servizi e quelli a valle , 
cioè i “Downstreams”, per le necessità, il sostegno, la promozione di una 
Comunità di utenti quale quella “agro-silvo-pastorale”, o meglio “agricola”, 
“forestale” e “zootecnica”. In questo caso per zonare e valutare i rischi a cui tali 
attività produttive sono esposte oggi ed alla luce dei cambiamenti climatici. 

The Copernicus Core Service and the 
multilayer approach   



 



HRL: Built-up 20m HRL: Built-up 5m 

Produzione dei Very High Resolution Layer (ISPRA) 

• Miglioramento della 
risoluzione 
geometrica e delle 
stime di copertura 

• Identificazione di 
case sparse e piccole 
infrastrutture 

The Land Monitoring Core Service  



Land monitoring  Core Service & 
Local and in Situ Data 

Rete 
nazionale di 

monitoraggio 
del consumo 

di suolo

AGEA – SIN

Contributo PAC all’impresa agricola

ISPRA/ARPA/APPA: punti di monitoraggio

ISPRA/ARPA/APPA: punti di monitoraggio

Soil Imperviousness

Ortofoto digitale colore risoluzione 50 cm.

URBANO

SAU



Prati permanenti 

Omissione (il prato non era stato classificato tale) 

Commissione (classificato  erroneamente come prato) 

Miglioramento dei dati ad alta 
risoluzione a livello nazionale 

(ISPRA 2014) 

The permanent grasslands in Italy 

- Zone adibite al pascolo, 
foraggere 

- Elevata biodiversità 

- Capacità di trattenere CO2 

… correzioni ! … 



3,34%
278.144 ha

19,39%
1.616.726 

ha

11,67%
973.210 ha

65,60%
5.468.294 

ha

Molto elevata criticità per erosione e franosità

Elevata criticità per erosione e franosità

Media criticità per erosione e franosità

Bassa criticità per erosione e franosità

Su 8,4 milioni di ettari di seminativi (CLC06):   

Frane superficiali, Montesegale (PV) 

AMBITO SEMINATIVO 



AMBITO TERRAZZAMENTI AGRICOLI 

Carta delle aree terrazzate in Italia – superficie 
stimata 872 km2 

 (elaborazione da LPIS refresh di AGEA-SIN) 

Altolia (ME), evento 1 ottobre 2009 

Parco delle Cinque Terre (SP) 



Sardegna novembre 2013: dettaglio delle 
mappe delle aree inondate per l’area della Diga 
di Maccheronis e del comune di Torpè.  

DPC – Copernicus 

GIO-EMS Rush immagine Radarsat del 
19/11 alle 17:18 UTC.  

DPC - OPERA 

Immagine Cosmo Sky-Med del 18/11 alle 
17:20 UTC elaborata da CIMA Fundation.  

DPC – Copernicus 

Aree danneggiate estratto da GIO-EMS 
Rush da immagine SpotSPOT-6 © 
Astrium del 21/11/2013 alle 9:43 UTC (in 
rosso aree molto compromesse, in giallo 
mediamente compromesse) 

(… Ing. Paola Pagliara …) 



RASOR  
Platform for 
Insurance USE 

Risk Matrix & interactions

High-risk condition
with higest priority for 
mitigation and contigency 
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and contingency planning 
(prompt action)

Risk condition 
sufficently high to give 
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with additional mitigation 
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Determine 



RASOR structure 



Hazard module 

• Import pre-calculated hazard scenarios 

• Compute hazard scenarios within the platform  

 

 

 

 

• Modelling chains 

 

 
Hydrological	
model	

Rainfall	
River	
Discharge	

Inunda on	
Volume	

1D	flood	
wave	model	

2D	flood		
plain	model	

Riverine	
Flood	Maps	



Exposure module:  
asset characterization at different levels 



Earth Observation & Vulnerability 
Crop Yield Loss evaluation 



Logic architecture 

Elaboration 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
      Catalogue 

Data 
Preparation 
 
 
 
 

Report 
 
 
 
 
 
 

Ingested data, Inputs, Outputs 



Available information: 

• sowing, growing and harvesting periods for some crop typologies 
• production (tons/ha) for single crop typologies (30m X 30m) 
• land cover – annual crops (9km X 9km) 
• crop economic value (producer cost and/or retail price) at national 

level 

… an example: 
agricultural sites and damage 

 MALAWI 
related to historical floods ... 

 



STEP 1 – Crop production and price are downscaled at 30m X 30m scale in 
order to take into account the areas actually covered by annual crops; the 
result is is a 2-band raster file (geotiff), with the following information for 
each crop type: annual production of the crop in tons (in the 1st band); price 
in USD/tons (in the 2nd band) 
 
 
  



STEP 2 –  Vulnerability functions for each crops have been defined taking into 
account sowing, growing and harvesting periods, stating from the crop loss 
function according to AGDAM (1985); the considered forcings are the 
inundated area and the day of occurrence of the flood. 
  

STEP 3 –  Damage can be evaluated for each crop, and then the different 
typologies can be merged in terms of economic damage 
  



MALAWI 
Flooded Area and Crop Yield Characterization 

Crop Yield 

Flooded 
Area 



MALAWI 
Crop Damage Evaluation 

Crop 
Damage 



MALAWI 
Crop Damage - CDF 



COLLABORATIVE GROUND SEGMENT 
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