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Riassunto 
 
La tecnologia laserscanner aerotrasportata è oramai ampiamente adottata nell’ambito degli studi 
realizzati per la determinazione dei parametri di pericolosità idrogeologica nei bacini idrografici dei 
fiumi dell’Alto Adriatico. Un modello tridimensionale (derivato da scansioni laser) ad elevata 
risoluzione spaziale viene impiegato come base topografica per i modelli di simulazione 
idrodinamica. 
Si presenta il caso di studio sull’area dell’abitato della città di Pordenone, nel quale si dimostra che   
DTM ad elevata risoluzione spaziale associati a software di modellistica idraulica rendono possibile 
la determinazione precisa delle perimetrazioni di isorischio, elementi fondamentali nello sviluppo 
dei piani di assetto idrogeologico. 
 
Abstract 
 
Nowadays, the laserscanner airborne technology is widely employed in studies carried out to 
determine the parameters of hydrogeologic risk in the river basins of the Upper Adriatic Sea. A high 
spatial resolution three-dimensional model derived from laserscanner is employed as the 
topographic basis for the modelling of hydrodynamic simulations. 
Here we introduce the city of Pordenone case study, in which we demonstrate that high spatial 
resolution DTMs, together with hydraulic modelling software make the precise determination of 
risk areas possible. All this is fundamental in the development of hydrogeologic risk plans. 
 
 
 
Introduzione - Il rischio idrogeologico 

 
L’individuazione delle aree soggette a rischio idrogeologico è delegata a soggetti 

istituzionali. In Italia, tra gli organi preposti all’amministrazione civile dei suoli, l’Autorità di 
Bacino ha compiti essenzialmente riconducibili alle attività di pianificazione e di programmazione 
nell'intero bacino idrografico di competenza.  

Tali attività vengono attuate principalmente mediante il Piano di Bacino Idrografico, ove 
sono "pianificate e programmate le azioni e le norme d'uso finalizzate alla conservazione, alla difesa 
e alla valorizzazione del suolo e la corretta utilizzazione delle acque, sulla base delle caratteristiche 
fisiche e ambientali del territorio interessato". 

L'Autorità di Bacino, attraverso lo strumento del Piano, ha quindi il compito di definire i 
limiti delle utilizzazioni compatibili con le finalità di tutela degli elementi fisici e con lo sviluppo 
sostenibile delle attività che in esso si svolgono, trattando unitariamente e in modo integrato tutti gli 
aspetti dell'ambiente fisico del bacino. 
L’art. 1, comma 1, della legge 3 agosto 1998, n. 267 e successive modifiche, prevede che le 
Autorità di bacino di rilievo nazionale e interregionale e le regioni per i restanti bacini adottino, 
dove non si sia già provveduto, Piani stralcio di bacino per l’Assetto Idrogeologico, i quali 
contengano in particolare l’individuazione delle aree a rischio idrogeologico e la perimetrazione 
delle aree da sottoporre a misure di salvaguardia, nonché le misure medesime. 



Il Piano stralcio per l’Assetto Idrogeologico (PAI) si configura come uno strumento che attraverso 
criteri, indirizzi e norme consenta una riduzione del dissesto idrogeologico e del rischio connesso 
che, proprio in quanto “piano stralcio”, si inserisca in maniera organica e funzionale nel processo di 
formazione del Piano di Bacino previsto dalla legge 183/89. 
Uno degli obiettivi principali che si prefigge il Piano è la perimetrazione delle aree interessate da 
rischio idrogeologico. L’individuazione delle possibili situazioni di pericolosità , che derivano dalle  
condizioni idrogeologiche del territorio può essere realizzata attraverso metodologie complesse, in 
grado di calcolare la probabilità di accadimento in aree mai interessate precedentemente da eventi 
calamitosi.  
Tuttavia, in generale, si assume come elemento essenziale per l’individuazione del livello di 
pericolosità la localizzazione e la caratterizzazione di fenomeni noti, avvenuti nel passato. L’analisi 
considera il prodotto di tre fattori: pericolosità, intesa come la probabilità di accadimento 
dell’evento calamitoso; valore degli elementi a rischio, come persone, beni localizzati e patrimonio 
ambientale; infine, la vulnerabilità degli elementi a rischio, che dipende dalla loro capacità di 
sopportare le sollecitazioni esercitate dall’evento. 
sostanzialmente Le attività per l’elaborazione del Piano sono articolate in tre fasi, corrispondenti a 
differenti livelli di approfondimento: 

- Fase 1: individuazione delle aree soggette a rischio idrogeologico, attraverso l’acquisizione 
delle informazioni sullo stato di dissesto; 

- Fase 2: perimetrazione, valutazione dei livelli di rischio e definizione delle conseguenti 
misure di salvaguardia; 

- Fase 3: programmazione della mitigazione del rischio. 
 
Per un corretto sviluppo e una consapevole progetto di questi strumenti di pianificazione, risulta 
indispensabile disporre di modelli territoriali che descrivano con elevata accuratezza la geometria e 
la morfologia degli ambiti che costituiscono i bacini idrografici ed in particolare le aste fluviali. 
 
Modelli di simulazione idraulica. 
 
Nel caso di studio oggetto di questo contributo  è stato possibile impiegare  due tipi di  modelli di 
simulazione idraulica , uno  a scala di bacino, basato  sullo Studio idraulico del Medio Corso del 
Fiume Meduna, effettuato mediante l’impiego di un modello matematico bidimensionale ad 
elementi finiti fig 1,4 , ed un altro, di tipo statico fig. 2 , molto meno complesso applicato solo nell’ 
area di studio dell’ abitato di Pordenone. Con entrambi è stato possibile  ricostruire virtualmente 
fenomeni di esondazione realmente accaduti e quindi ,  dopo una precisa perimetrazione   e 
valutazione dei livelli di rischio, dare un fondamentale supporto all’analisi degli effetti conseguenti 
e ai possibili interventi ingegneristici finalizzati al controllo del regime idrodinamico dei corsi 
d’acqua. 
Il modello bidimensionale  utilizzato è basato su di uno schema numerico ad elementi finiti che 
risolve, in un dominio bidimensionale, le equazioni differenziali del moto di una corrente a 
superficie libera su bassi fondali, formulate in modo da poter essere applicate anche ad aree 
parzialmente asciutte o che possono essere allagate o prosciugate durante l’evoluzione del 
fenomeno indagato. Esso consente l'eventuale accoppiamento di elementi bidimensionali e 
unidimensionali (schema 2D-1D), utilizzando gli uni nelle zone in cui la direzione della velocità nel 
piano orizzontale non è a priori individuabile, gli altri per descrivere il funzionamento dei canali e 
dei corsi d’acqua minori presenti nel dominio di calcolo, che possono assumere un ruolo rilevante 
nella propagazione della corrente. 
 



Tale  modello descrive il corso del Meduna, a partire dalla sezione di chiusura del bacino montano,  
e fino a valle della confluenza con il Fiume Noncello, in prossimità dell’abitato di Prata di 
Pordenone. 
Il dominio di calcolo si estende anche al territorio esterno ai suddetti corsi d’acqua, al fine di 
simulare i fenomeni di esondazione e la propagazione delle onde di sommersione in caso di eventi 
di eccezionale gravità. La delimitazione del dominio di calcolo è stata effettuata sulla base delle 
zone che, secondo la cartografia storica, furono allagate durante la piena del novembre 1966. 
Il modello è stato applicato per simulare una serie di eventi critici del passato, per i quali sono 
risultati disponibili sia le portate in uscita dai bacini montani, sia riscontri significativi sulle 
massime quote idrometriche raggiunte e sull’estensione delle aree allagate 
La schematizzazione della morfologia del dominio di calcolo è stata basata principalmente recente 
altimetrico effettuato a cura dell’Autorità di Bacino mediante laser scanner aerotrasportato 
(LIDAR). 
I risultati dei calcoli hanno consentito, in primo luogo, di valutare le modalità di propagazione delle 
onde di piena considerate nei corsi d’acqua, individuando le aree fluviali e le fasce golenali 
interessate dagli allagamenti e le relative altezze della lama d’acqua. In secondo luogo, essi hanno 
consentito di stimare la diffusione delle esondazioni sul territorio esterno ai corsi d’acqua, per gli 
eventi che si sono dimostrati superiori alla capacità di portata degli alvei. In particolare il modello 
ha evidenziato tali effetti sul territorio del Comune di Pordenone, soggetto alle esondazioni sia del 
Meduna che del Noncello. 
La disponibilità di una base dati particolarmente dettagliata come quello fornita dal rilievo LIDAR 
ha consentito, inoltre, di analizzare accuratamente il campo di moto e di mettere in evidenza le 
condizioni di criticità idraulica in corrispondenza di alcune infrastrutture di rilevante importanza, 
quali ad esempio i ponti ferroviario e stradale che intersecano il corso del Meduna a ridosso 
dell’abitato di Pordenone, la discarica comunale e il depuratore industriale. 

   
 

 
 
Fig 1: area oggetto dello studio /modello bidimensionale  Fig2: simulazione modello statico
   
 



Per simulare la propagazione delle onde di piena nel medio corso del Fiume. Meduna, è stato 
utilizzato un medesimo modello matematico bidimensionale, a mezzo del quale è possibile 
descrivere l’evoluzione dello stato idrometrico e del campo di moto sia nell’alveo attivo del fiume, 
sia nelle zone di golena, sia nelle aree esterne potenzialmente allagabili in occasione degli eventi di 
piena più gravosi. 
Delimitatamene alla zona centrale del centro abitato della città di Pordenone è stato sperimentato un 
semplice modello di simulazione statica dell’innalzamento dei livelli idrometrici. Questo semplice 
ma robusto, strumento ha permesso di identificare  localmente , in maniera molto accurata,  gli 
ipotetici livelli raggiunti da dalla lama d’acqua in corrispondenza di un determinato livello 
altimetrico di input.  
 
 

 
  
Fig 3: Range di elevazione della simulazione statica   Fig4:  Particolare  del modello bidimensionale 
 
 Nella fase di valutazione delle aree inondabili è stato utilizzato il DSM, in quanto la tipologia delle 
informazioni in esso contenute permette di esaminare le interazioni tra diverse arre inondabili e gli 
oggetti presenti. 
Nella sperimentazione condotta sono state simulatele condizioni statiche di un improvviso 
sbarramento lungo l’alveo, gli effetti di tale impedimento al deflusso delle acque provocano una 
inondazione delle aree adiacenti all’alveo che vengono progressivamente allagate, impostando i 
tempi di accumulo e gli incrementi dei livelli idrometrici è possibile visualizzare dinamicamente 
fenomeni realmente accaduti (fig.2, 3) 
Sostanzialmente, con l’utilizzo di tale strumento, si riconfermano i fenomeni  dettagliatamente 
quantificati dal ben più preciso modello bidimensionale, ma di fatto è reso possibile un esame con  
dettaglio superire ( 1/m2 ) proprio della risoluzione del DSM ( fig. 5), del volume dell’ acqua 
interessato nel fenomeno di allagamento e la precisa determinazione della forma del solido che 
racchiude tale volume. 
 
 
 



 
 

Fig.5 Dettaglio del DSM della zona di studio. 
 
Conclusioni 
 
Viene riconfermato il fatto che l’utilizzo di  scansioni LIDAR ha enormi potenzialità di utilizzo e 
nell’ambito della gestione del rischio, risulta particolarmente efficace nell’analisi degli aspetti 
morfologici e nella modellazione tridimensionale della zona considerata. 
In modo relativamente rapido, vengono generati modelli digitali del terreno ad alta risoluzione, 
impiegati per la mappatura delle inondazioni essi semplificano notevolmente l’esame delle 
dinamiche dell’alveo (riferite alle analisi erosioni-scavi), consentendo un preciso calcolo di volumi 
utilizzati come base per modelli idraulici e  permettono di  aggiornare la cartografia esistente . 
 È in particolare nell’ ambito del riadeguamento e riammodernamento delle perimetrazioni delle 
zone di rischio, costituite precedentemente alle acquisizioni, che viene dimostrata la validità di 
questa tecnologia. 
 L’utilizzo consapevole della tecnologia  LIDAR, aumenta  sensibilmente il grado di conoscenza del 
territorio e si  riconferma un importante strumento conoscitivo e di indagine per il supporto alle 
decisioni in fase di programmazione e pianificazione degli strumenti urbanistici. 
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