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Introduzione

▪ Università
▪ Enti Geologici Provinciali
▪ Enti Geologici Regionali

OBIETTIVO

creazione di un'infrastruttura 
di ricerca per la Rete Italiana 
dei Servizi Geologici (RISG)

progetto GEOSCIENCES-IR

PARTNERSUN PROGETTO BY 
ISPRA

CRITICAL ISSUES

conoscenze e dati 
obsoleti

frammentazione 
organizzativa delle 

competenze 
geologiche

mancanza di tecnici 
per gestire diverse 

questioni geologiche



• ricerca applicata
• nuove tecnologie
• trasferimento di conoscenze per supporto di 

processo decisionale di riduzione del rischio.

A proposito di Geoscience_IR

WORK PACKAGE

OBIETTIVO

realizzazione di un'infrastruttura di ricerca comprensiva di pacchetti informativi tematici geologici e 
geomorfologici ad uso delle istituzioni regionali e provinciali e dell'ARPA.

WP3 “Landslides and sinkholes”
• revisione e implementazione dei 

cataloghi (catalogo IFFI, catalogo EEE)
• miglioramento delle piattaforme già 

presenti e integrazione di nuovi 
strumenti e servizi

KEY OBJECTIVES

finanziato dal PNRR (Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza)



La missione di Geoscience-IR: competenze, dati e servizi

▪ Sviluppo di competenze tecnico-scientifiche per strutture di Regioni, Province 
Autonome e ARPA competenti in materia geologica a livello regionale

▪ Creazione di un'infrastruttura tecnologica cloud (dati, servizi, formazione, 
elaborazioni cloud)



• Crescente importanza dell’analisi e della 
catalogazione degli EEEs dei terremoti forti nella 
ricerca scientifica a livello internazionale

▪ Gli EEEs dei terremoti italiani vanno confrontati 
con quelli mondiali → applicazioni sul territorio

emergenza post-terremoto

micro-zoning

verifica dei dati telerilevati sul 
campo

analisi della vulnerabilità dell’ambiente 
fisico

paleosismologia Intensità macrosismica pericolo sismico

ESI07 - Environmental Seismic Intensity Scale 
scala macrosismica basata esclusivamente sugli 
effetti cosismici sull’ambiente naturale (EEE)

implementata e approvata attraverso il Progetto 
INQUA TERPRO #0811 - Gruppo di Lavoro
coordinato da ISPRA - Servizio Geologico d'Italia

Perché gli EEEs sono rilevanti: la scala di intensità ESI-07



Uno dei principali rischi 
geologici associati ai 

terremoti

lo scuotimento sismico 
destabilizza i pendii → 

cedimento e movimento verso il 
basso di rocce e materiale → 

grave rischio naturale (Brabb e 
Harrod, 1989)

Frane sismoindotte

EQILS

Valutazione delle frane 
e analisi statistiche 

(fattori causali, analisi 
dei versanti)

dataset management (LAP, 
LND, distanza…)

Valutazione intensità
macrosismica

Conseguenze 
significative: dighe 

franose, distruzione 
di infrastrutture e 
blocchi stradali.

rimobilizzate da altri processi, 
ad esempio dopo shock o forti 

piogge, e trasferiti altrove

Modelli predittivi Valutazione intensità
macrosismica

Modelli predittivi



Catalogo EEE
Database dei terremoti e degli effetti ambientali su scala globale, analizzati utilizzando la scala di intensità ESI07 - EEE - Earthquake 
Environmental Effects Catalogue (isprambiente.it)

• Prima versione - XVIII Congresso INQUA (Berna, 2011) ed è ora disponibile online

CARATTERIZZAZIONE- caratteristiche, dimensioni e distribuzione spaziale degli EEEs per terremoti moderni, storici e paleoterremoti. Il tutto 
validato dalla Commissione Scientifica del Progetto

3 livelli di informazioni: terremoto, località e livello di sito → 202 eventi, 4605 EEE (dati disponibili online nell'aprile 2023)

https://eeecatalogue.isprambiente.it/viewer.php
https://eeecatalogue.isprambiente.it/viewer.php


Catalogo CEDIT

L'Italia è un Paese molto ricco di dati storici sui terremoti: sono raccolti nel

Catalogo Italiano degli Effetti Deformativi del Terreno Indotti da Forti Terremoti (CEDIT) Cedit - Italian Catalogue of Earthquake-

Induced Ground Failures - GeoDB (uniroma1.it)

(Delfino e Romeo, 1997)

Redazione - Centro Ricerche per la Previsione, la Prevenzione e il Controllo dei Rischi Geologici (CERI)

Dati – dati puntuali, rilevati su scala nazionale → 2909 frane – 174 eventi

https://gdb.ceri.uniroma1.it/index.php/view/map/?repository=cedit&project=Cedit
https://gdb.ceri.uniroma1.it/index.php/view/map/?repository=cedit&project=Cedit


Catalogo IFFI
Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia (IFFI) IdroGEO - Inventario Frane IFFI (isprambiente.it) → banca dati nazionale e ufficiale sulle 
frane. 

Finanziato dal 1997 e realizzato e coordinato da Servizio Geologico d’italia ISPRA in collaborazione con  le Regioni e Province Autonome 

Pubblicato dal 2005  per amministrazioni locali, enti di ricerca, tecnici settore progettazione e pianificazione territoriale e cittadini

Frane censite: 622.056

Metodologia: raccolta di dati storici e d’archivio, l’aerofotointerpretazione e i rilievi di terreno 

Scheda di Censimento dei Fenomeni Franosi: per ogni frana → tre livelli di approfondimento progressivo

• 1° livello: info di base (ubicazione, tipologia del movimento, stato di attività) → obbligatorio

• 2° livello: morfometria, geologia, litologia, uso del suolo, cause, date attivazioni precedenti

• 3° livello: danni, sulle indagini e sugli interventi di sistemazione → facoltativo

Database: database alfanumerico, cartografico

Elementi: Punto Identificativo Fenomeno Franoso (PIFF): punto più elevato del coronamento della frana, Poligono, Linea

https://idrogeo.isprambiente.it/app/iffi?@=41.55172525858242,12.573501484000001,0


Catalogo USGS
An Open Repository of Earthquake-Triggered Ground-Failure Inventories - ScienceBase-Catalog

• Accesso aperto ai dati: archivio di inventari di frane sismoindotte sotto forma di comunità ScienceBase

• Obiettivo: contribuire ad accelerare il progresso della ricerca rendendo più semplice per la comunità di ricerca l’accesso a questi set di 
dati.

• inventari digitali creati da autori sia USGS che non USGS.

• file di inventario digitale originali (quando disponibili) e un database integrato con attributi uniformi.

• Riepilogo della metodologia di mappatura e del livello di completezza di ciascun inventario da parte degli autori

• Contatta gs-haz_groundfailure@usgs.gov → contributo con nuovi inventari

• Disponibilità dei dati: download separati di shapefile sulle pagine degli eventi corrispondenti o collegamenti a pubblicazioni primarie.

• Pubblicato per la prima volta a settembre 2017

https://www.sciencebase.gov/catalog/item/583f4114e4b04fc80e3c4a1a


Principali metriche

• Area: superficie complessiva coperta dalla massa di materiale franato. Espressa in m² o km² → indicazione della estensione della 
superficie coinvolta nel fenomeno franoso

• Volume: quantità totale di materiale coinvolto nel processo di franamento. Espresso in unità di misura cubiche: m³ o km³
• LAP (Landslide Area Percentage): percentuale dell'area coperta dai poligoni mappati all'interno di ogni cella 1km2
• LND (Landslide Number Density): somma dei centroidi inclusi all’interno di ogni cella di 1km2
• ESI (Environmental Seismic Intensity scale: valore più elevato dell'intensità ESI-07 in ciascuna cella di 1km2 

Ferrario M.F., 2022Michetti et al., 2007

ESI-07 degree Landslide volume 

(m3)
VI Up to 103

VII 103 – 105

VIII Typically 103 – 105, 

up to 106

IX Up to 106

X >106

ESI-07 degree Landslide 

volume (m3)
VI <103

VII 103 – 104

VIII 104 – 105

IX 105 – 106

X - XII >106



Metodologia
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Metodologia in azione

STEP BY STEP!

QGIS 3.28 

MATLAB

POLYGONAL SHP

CALCOLO 
In un grid di celle di 1x1 km²

Dei valori: VOLUME - LAP – LND – ESI
Per un inventario di riferimento

EXCEL

….



1. Check validità

 vettore → geometry → controlla validità

Se ho geometrie invalide: correggerò!
Possibilità opzione «salta elementi con 
geometrie non valide in opzioni 



2. Calcolo di area e volume
Ad ogni frana mappata viene assegnato un valore ESI-07, in base al suo volume.
I volumi vengono calcolati dall'area utilizzando le relazioni di scala

1. Calcolare l'area delle 
singole frane

Frane shp → apri tabella 
attributi → calcolatrice 
campo → $area

2. Calcolare il volume 
utilizzando la 
relazione di scala

Apri tabella attributi shp 
“frane→ calcolatrice 
campo → a * area^b

Equation α γ Notes

Guzzetti et al., 2009 0,074 1,450 0.074 * "area" ^1.450 Global, slide type, several 

triggering processes

Larsen et al., 2010 0,146 1,332 0.146 * "area" ^1.332 Global, all types

Larsen et al., 2010 0,186 1,350 0.186 * "area" ^1.350 Global, bedrock

Larsen et al., 2010 0,257 1,145 0.257 * "area" ^1.145 Global, soil

Xu et al., 2016 1,315 1,208 1.315 * "area" ^1.208 Subset of landslides 

triggered by 2008 

Wenchuan earthquake

Massey et al., 2020 0,891 1,109 0.891 * "area" ^1.109 Landslides triggered by 

2016 Kaikoura earthquake; 

volume estimated from 

Lidar-derived data

Grado ESI-07 Volume frana (m3)

VI <103

VII 103 – 104

VIII 104 – 105

IX 105 – 106

X-XII >106



3. Calcolo dell'intensità locale ESI-07

1. Assegnare l'intensità ESI
shp “frane” → creare un nuovo campo “ESI_local”

2. Assegniamo valore utilizzando «seleziona per valore» 
usando il volume 

selezioniamo classi di interessi → shp «landslide» → 
aggiorna campo 

Grado ESI-07 Volume frana (m3)

VI <103

VII 103 – 104

VIII 104 – 105

IX 105 – 106

X-XII >106



3. Crea una griglia
Vettore → Strumenti di ricerca → Crea griglia 
→ imposta l'estensione del rettangolo 
(poligono) come area investigata, ma 
arrotonda a 1 km (elimina i valori decimali: i 4 
numeri dopo il “.” delle coordinate) → imposta 
il sistema di coordinate come UTM da calcolare 
in m → dimensione 1 km
4. Salva il livello (grid_xxx) quindi elimina le 

celle all'esterno dell'area di studio

4. Analisi della griglia



1. Convertire i 
poligoni delle frane 
in punti

Vettore → Strumenti 
geometria → Centroidi 
dei poligoni → salva il 
file come 
“landslides_pt”

2. Vettore → Strumenti di analisi → Conta 
punti nel poligono: imposta "grid_xxx" 
come poligono e centroidi come punti 
→nome campo "LND" → salva

5. Calcola LND: LANDSLIDE NUMBER DENSITY

3. Layer “grid_xxx”: proprietà → join: il vettore per l'unione è 
LND, unisci utilizzando il campo ID, mantieni solo il campo 
“LND”

4. Copia/incolla i valori LND in un nuovo campo



1. Intersezione layer grid e frane
Vettore → Strumenti Geoprocessing →
Intersect:
- layer di input“grid_xxx”
- intersect con poligoni di frane
→ salva nuovo layer come «intersect»

2. Calcola l’area di ogni feature del layer 
creato precedentemente
Aggiungi nuovo campo “area_intersect” 
→ calcola area con calcolatore di campi

3. Calcola area di tutti I poligoni con lo stesso ID 
Aggiungi un altro campo “ALSGR” DECIMALE; 
popolalo con calcolatore di campi > aggregate > 
sum

Formula: sum(  "area_intersect",group_by:= "id" )

4. Layer “grid_xxx”: crea nuovo campo 
“area_grid” → calcola area con 
calcolatore di campi

Quindi il software ha creato dei poligoni separati per ogni cella 
quando ho una frana che è compresa tra più celle → importante 

perché stiamo calcolando nellle singole griglie!

6. Calcola Landslide Areal Percentage (LAP)



5. Layer “grid_XXX”: proprietà → unisci; il vettore per 
l'unione è «intersect», unisci utilizzando il campo ID, 
mantieni solo il campo "area_LS_grid".

6. Calcola LAP 
Aggiungi un nuovo campo “LAP”, calcolatore di 
campo → “area_LS_grid”/ “area_grid”*100

6. Calcola Landslide Areal Percentage (LAP) -2

somma di tutti i «pezzi» di 
frane all’interno di una cella



1. Vettore → gestione dei dati 
→ unisci attributi per 
posizione.

• Livello di base: "grid_xxx"
• livello di unione: “centroidi”
Questo crea uno strato 
temporaneo

2. Aggiungi un nuovo campo “ESI_grid”. 
Compilare utilizzando il calcolatore di campo: cerco il valore ESI 
massimo per ciascun ID
Formula: maximum(  "ESI_local",group_by:= "id" )

7. Calcola il valore ESI per ogni cella

Scopo è cercare la frana più grande 

all’interno di ogni cella → questo avviene 

tramite smoothing a livello spaziale!



3. Layer “grid_xxx”: properties → join: 
▪ Vettore per join: temporary layer
▪ Faccio join usando ID field
▪ Mantengo solo i campi con il valore ESI finale 

4. Copia/incolla i valori ESI in un nuovo campo per salvarlo!

7. Calcola il valore di ESI per ogni cella - Fine



Eliana Muccignato 

GRAZIE PER L’ATTENZIONE

Inventari delle frane sismoindotte: situazione attuale, gestione 

e caso studio di applicazione scala ESI-07
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Disclaimer

L’Autore/gli Autori è/sono pienamente responsabile/i di tutti i contenuti inseriti nella presentazione. I contenuti di questa 

presentazione (testo, grafica, immagini e altri materiali) non violano i diritti di terzi e sono nella piena e libera disponibilità, 

avendo acquisito da ogni eventuale terzo avente diritto su di essi espressa autorizzazione alla pubblicazione; pertanto 

saranno utilizzati per le finalità strettamente connesse al progetto GeoSciencesIR.
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