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Il SIT per la generazione di scenari di

rischio trasporti della Protezione Civile

di F. Borghetti, P. Gandini, G. Marchionni, M. Ponti, L. Cavarra, G. Proietti Silvestri e G. Rainoldi

Lo sviluppo di strumenti GIS puo fornire una migliore gestione del sistema dei trasporti. Il Laboratorio per la
Mobilita e Management del Politecnico di Milano ha implementato un GIS in grado di supportare il Dipartimento di
Protezione Civile nella gestione del rischio associato a attivita di trasporto. E possibile identificare i legami della
rete stradale che richiedono una cura particolare per limitare gli inconvenienti e I'impatto negativo per l'intera rete.

i fronte alla previsione ovve-
D ro al preannunciarsi, al ma-

nifestarsi e all’evolversi di un
evento che possa costituire elemento
di pericolosita per la popolazione, il
territorio ed i beni, al fine di ridurre al
minimo i tempi necessari per la valu-
tazione della situazione e quindi per
I'intervento, € necessario disporre, in
tempo reale, delle informazioni rela-
tive alle caratteristiche del fenomeno
ed alla capacita del sistema locale di
fronteggiare I’emergenza.
Tale attivita viene svolta nell’ambito
del Sistema di Allertamento Nazio-
nale — previsto dalla Direttiva del
Presidente del Consiglio dei Ministri
del 27 febbraio 2004 — basato su una
rete di Centri Funzionali e Centri di
Competenza che operano in raccor-
do con il Centro Funzionale Centrale
(CFC) istituito presso il Dipartimento
della Protezione Civile (DPC). | Centri
Funzionali, nati principalmente al fine
di supportare le decisioni delle auto-
rita competenti per le allerte e per
la gestione delle emergenze di tipo
idraulico e idrogeologico, si stanno
sempre piu caratterizzando come
veri e propri centri multi rischio.
Nell’lambito del Rischio Trasporti,
per le finalita sopra descritte, il DPC
utilizza strumenti per la generazione
di scenari di rischio che, partendo
dall'impatto di un evento sul siste-
ma dei trasporti terrestri, valuta le
possibili conseguenze sulla mobili-
ta dell’area interessata evidenzian-
do eventuali criticitd che dovessero
comportare rischio per I'incolumita
delle persone e difficolta nella movi-
mentazione dei soccorsi.

Il rischio trasporti
Per definire il rischio associato al
sistema dei trasporti € necessario

adattare il concetto teorico di rischio
alle caratteristiche tipiche del siste-
ma dei trasporti.

Una prima definizione del Rischio Tra-
sporti (RT) puo essere la seguente: il
RT insorge in relazione ad attivita di
spostamento sul territorio di persone
0 cose e puo palesarsi nel coinvolgi-
mento diretto degli attori degli spo-
stamenti (incidenti, congestione) o
attraverso effetti esterni. Il RT come
effetto esterno si puo quindi mani-
festare in forma ‘attiva’ e/o ‘passiva’.
Il rischio attivo si presenta associato
alle attivita di trasporto di qualunque
natura che si svolgono sul territo-
rio, allorché da tali attivita possano
insorgere pericoli per I'incolumita
delle popolazioni non direttamente
coinvolte nelle attivita stesse, per
I'ambiente e per il sistema stesso. I
rischio passivo si manifesta allorché,
per qualche grave calamita naturale
o accidentale (crollo di manufatti)
e/o per eventi catastrofici correlati,
si rendano localmente impossibili
o0 complesse le attivita di trasporto,
per cui un’area circoscritta resta iso-
lata o difficilmente raggiungibile.

E’ importante sottolineare come le
reti di trasporto, e in particolare la
rete stradale, in caso di evento ca-
lamitoso, siano utilizzate dalla Pro-
tezione Civile per soddisfare due
esigenze essenziali quali il portare i
soccorsi nelle zone colpite e I'allon-
tanamento della popolazione dalle
zone a rischio.

Queste due funzioni potrebbero re-
ciprocamente ostacolarsi. Pertanto &
opportuno che tali attivita siano con-
siderate all’interno dei piani di emer-
genza con la finalita di individuare i
percorsi piu efficienti in funzione del-
le condizioni di traffico prevedibili
sulla rete. Tali strumenti sono finaliz-

zati — non solo nell’ambito dell’area
colpita dall’evento calamitoso, ma
anche in un’area piu vasta — a man-
tenere libera la rete per inoltrare i
soccorsi con la massima efficacia ed
a limitare i disagi agli utenti della
strada.

uUn SIT per la valutazione e
gestione del Rischio Trasporti
Il DPC, al fine di individuare meto-
dologie e strumenti a supporto della
gestione del RT si avvale del Labora-
torio Mobilita e Trasporti del Politec-
nico di Milano che, in qualita di Cen-
tro di Competenza, ha implementato
un Sistema Informativo Territoriale
con la finalita di supportare la gene-
razione di scenari di rischio median-
te la conoscenza della rete stradale
principale italiana e delle caratteristi-
che dei suoi archi.

In particolare, & stato costruito un
sistema informativo relativo alla rete
stradale di interesse nazionale con
I’obiettivo di conoscere le informa-
zioni principali relative alle diverse
tratte della rete stradale e in parti-
colare le caratteristiche infrastruttu-
rali, le dotazioni di emergenza e di
comunicazione all’'utenza, le com-
petenze amministrative e gestionali,
descrivendone livelli di vulnerabilita
e rischio associati alle principali trat-
te, in funzione di eventi di tipo di-
verso; cio allo scopo di restituire in
modo immediato i punti della rete
a maggiore criticita, per i quali sono
richieste un’attenzione e una vigilan-
za maggiori (figura 2). La conoscenza
del rischio associato alle diverse par-
ti della rete stradale permette, inol-
tre, di valutare la capacita potenziale
della rete di continuare ad assolvere
diverse funzioni, ad esempio il transi-
to dei mezzi di soccorso o il transito
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Figure 1 - Esempi di rischio attivo e di rischio passivo.

dei flussi veicolari ordinari di breve e
di lunga percorrenza. La caratterizza-
zione della rete dal punto di vista dei
trasporti permette di conoscere me-
glio il livello di servizio offerto dalle
diverse infrastrutture e di prevedere
il comportamento della rete stradale
in seguito a eventi che possono limi-
tarne in parte la funzionalita.

Le informazioni sui trasporti legate
alla rete stradale, una volta introdot-
te in strumenti appositamente con-
cepiti, permettono infatti di simulare
le ripercussioni su tutta la rete stra-
dale (congestione, relazioni origine-
destinazione interessate, ecc.) di un
evento puntuale.

Il SIT, inoltre, & in grado di interagire
con le altre banche dati e gli altri si-
stemi del DPC al fine di poter valuta-
re i possibili impatti di altri rischi sulla
rete dei trasporti (ad esempio le cri-
ticita legate alla viabilita derivanti da
eventi nevosi intensi - figure 3).

Valutazione del rischio
associato alla rete stradale

Il sistema informativo della rete stra-
dale e 'ambiente ideale per integra-
re e rendere consultabili le informa-
zioni che possono caratterizzare il
livello di rischio associato a diverse
tratte del sistema viario.

Questo tipo di caratterizzazione del-
la rete risulta indispensabile per una
conoscenza sistematica di diversi
elementi come la probabilita con la
quale le diverse parti della rete pos-
sono essere interessate dal verificarsi
di alcuni tipi di evento, la vulnerabi-
lita delle diverse tratte della rete al
verificarsi di differenti eventi avversi,
e la quantificazione degli elementi
potenzialmente esposti a un danno
di diversa natura in seguito al verifi-
carsi di un evento che colpisce de-
terminate tratte della rete.

visita il sito www.rivistageomedia.it

Un’efficace caratterizzazione della
rete dal punto di vista dell’analisi del
rischio richiede la determinazione di
dati e indicatori facilmente associa-
bili agli archi della rete stradale, in
modo da facilitare le interrogazioni
del database e poter rappresentare
in forma visuale e geografica i livelli
di rischio e le criticita associate a dif-
ferenti parti della rete.

Le informazioni relative all’infrastrut-
tura stradale risultano utili nel corso
dell’analisi del rischio per determina-
re la vulnerabilita e 'esposizione del-
le diverse tratte della rete viaria.

A titolo di esempio, il tipo di rilevato
(in viadotto, in piano, ecc.) puo es-
sere un elemento caratterizzante per
determinare la vulnerabilita fisica e
funzionale di una tratta stradale in
presenza di eventi di tipo sismico.

| dati piu utili risultano pertanto quelli
che caratterizzano I'infrastruttura dal
punto divista fisico, tuttavia anche al-
tre informazioni relative alle caratte-
ristiche funzionali e alle dotazioni di
sicurezza e di informazione all’'utenza
possono essere utili per determinare
la vulnerabilita della rete.

Anche i dati di traffico e di utilizza-
zione della rete possono risultare uti-
liin particolare per la stima del livello
di esposizione al rischio.

Le mappe di rischio, che per ogni
tipo di evento evidenziano la proba-
bilita che determinate aree geogra-
fiche vengano colpite da eventi di
intensita prefissate, risultano fonda-
mentali per determinare I’estensione
geografica della rete stradale coin-
volta dal verificarsi di un possibile
evento.

La raccolta, I'analisi e la localizza-
zione di eventi storici registrati che
hanno interessato direttamente o in-
direttamente la rete stradale, corre-
data dal maggior numero possibile di

informazioni utili relative agli eventi
stessi, quali localizzazione, intensita,
conseguenze registrate, ripercussio-
ni provocate sui sistema di trasporto,
modalita di gestione dell’emergenza
adottate, ecc., risulta importante per
la stima della frequenza con la qua-
le si pud verificare un determinato
evento.

La suddetta analisi pu0 risultare utile
per la creazione di prodotti simili a
mappe di rischio nel caso di eventi
per i quali le mappe di rischio non
sono state realizzate o non sono re-
peribili in letteratura.

In seguito ad un’analisi storica & infat-
ti possibile determinare con una di-
screta approssimazione la frequenza
di accadimento di determinati eventi
e la relativa distribuzione geografica,
riuscendo in questo modo a deter-
minare per le principali tratte stradali
una scala quanto meno qualitativa di
probabilita di accadimento.

Per eventi per i quali invece si dispo-
ne gia di mappe del rischio dettaglia-
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Figura 2 - Schema del Sistema Informativo
Territoriale per il Rischio Trasporti.
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te, I'uso di informazioni storiche puo
A1 _esmairade md - A an - diciai EES comunque essere utile per eviden-
S T ziare particolari ripetizioni di eventi
localizzati in punti che per qualsiasi
ragione non sono contemplati dalle
mappe di rischio preesistenti.
In presenza di numerosi casi do-
cumentati di accadimento di un
evento si puo pertanto valutare una
possibile integrazione delle mappe
di rischio con informazioni aggiun-
tive o correttive sulla localizzazione
dell’evento stesso.
L'uso dell’archivio puo essere parti-
colarmente utile nel caso di eventi
classificabili nel Rischio Trasporti di
‘tipo attivo’ (grandi esodi, incidenti,
manifestazioni, ecc.) per i quali ge-
neralmente non esistono mappe di
rischio consolidate.
Le mappe di rischio, integrate con
le informazioni derivanti da analisi
storiche di eventi rilevanti, vengo-
no sovrapposte al grafo della rete
stradale, tramite un’operazione di
intersezione geografica, in modo da
ricavare, per ogni evento e intensita
prefissata, la mappatura delle tratte
stradali ricadenti nelle aree di proba-
bile accadimento dell’evento.
In questo modo é possibile esclu-
dere la parte della rete stradale che
ricade al di fuori delle aree di possi-
bile accadimento degli eventi, attri-
buendo ad essa un basso livello di
rischio.
Alle tratte ricadenti all'interno di aree
di probabile accadimento dell’evento,
viene attribuita una probabilita di coin-
volgimento proporzionale alla probabi-
litd di accadimento dell’evento stesso
nell’area dove la tratta e ubicata.
In funzione del tipo di evento conside-
rato e alla funzione che gli indicatori ot-
tenuti devono supportare, &€ possibile
— considerare diversi tipi di vulnerabilita
(v S di una tra_tta strad_ale. _

- A titolo di esempio, la valutazione della

|| et [0S s g . . .
| T vulnerabilita fisica e funzionale di un’in-
'| b frastruttura stradale risulta utile per
i|.‘,‘i‘_’,; e determinare la capacita di una strada
| Er =T ———————— nell’assolvere il compito di garantire
i} | [ 55 e o G . . A .. R
[ s s ke e 2| il transito di mezzi di emergenza e di

s £ SOCCOrso.

SR |l Mediante I'analisi della vulnerabilita
B Al e ; ; = sistemica puo invece essere valutata la
B B . — ; Y propensione di un certa tratta stradale,
{2 S _ Yl { se interrotta, a mandare in crisi la mobi-
B - - L : lita di un’area vasta causando ripercus-
b= s - o . e T, g sioni e blocchi su altre arterie stradali
i BTy T e rendendo particolarmente difficoltosi
mean 7] e s A : E- gli spostamenti tra diverse zone di ori-

e

gine e destinazione.
Analogamente a quanto illustrato trat-

tando della vulnerabilita, anche in que-
Figura 3 - Il sistema informativo autostradale ed i relativi strumenti. sto caso si possono definire pil] tipi di

esposizione.

8 GEOmedia n°4-2010




La quantificazione dei potenziali dan-
ni materiali o in termini di perdite di
vite umane conseguenti al danneg-
giamento di un’infrastruttura, costi-
tuisce la valutazione dell’esposizione
fisica. La sua stima si discosta gene-
ralmente dall’ambito dei trasporti.
Al contrario risultano spiccatamen-
te legate ai trasporti le valutazioni
dell’esposizione funzionale, che si
focalizza sulla quantificazione degli
utenti che in seguito alla perdita di
funzionalita dell’infrastruttura non
potranno piu utilizzarla, e sistemica,
che valuta gli effetti a largo raggio
sull’'utenza stradale.

Per la valutazione dell’esposizione
funzionale e sistemica e necessaria
la conoscenza dei flussi di traffico
che interessano le tratte stradali in
questione.

In mancanza di disponibilita di dati
diretti di traffico, questi si possono
stimare mediante I'uso di un modello
di simulazione della rete di trasporto
che consideri le caratteristiche con-
nesse al sistema di offerta e doman-
da di trasporto e la loro interazione.
L'implementazione di questo tipo di
modello puo permettere di conosce-
re, unavolta identificata la tratta della
rete soggetta a possibile interruzio-
ne del servizio, diverse informazioni
come, ad esempio, il flusso medio di
veicoli che abitualmente transita per
la sezione interessata.

E’ inoltre possibile ottenere indi-
cazioni in merito alle origini e de-
stinazioni di massima degli sposta-
menti che transitano per la sezione
in questione, ai percorsi alternativi
ottimali per aggirare la tratta inte-
ressata dall’evento, all’insorgenza

FOCUS

Figura 4 - Vulnerabilita sistemica delle diverse
tratte della rete stradale principale italianas
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ed all’entita di eventuali fenomeni
di congestione derivanti dall’inter-
ferenza dei flussi deviati con i flussi
ordinari che interessano la rete stra-
dale, all'incremento per I'utenza dei
tempi di percorrenza e delle distan-
ze chilometriche percorse in seguito
all’interruzione parziale o totale, alla
determinazione dei nodi che in se-
guito a un’interruzione rimangono
disconnessi dalla restante parte della
rete, risultando pertanto isolati.

Tale modello consente infine la quan-
tificazione degli spostamenti che in
seguito al blocco non possono piu
essere effettuati. Quest’ultimo pun-
to assume particolare importanza in
quanto puo evidenziare la presenza

di tratte della rete particolarmen-
te sensibili, la cui interruzione puo
mettere in seria crisi le connessioni
tra differenti parti della rete stradale
(figura 4).

Una volta stimate la probabilita di
coinvolgimento della rete da parte
di un determinato evento, la vulne-
rabilita della rete associata all’even-
to stesso e I'esposizione, € possibile
valutare il rischio complessivo asso-
ciato all’evento e alle diverse tratte
della rete stradale.

In questo modo si attribuisce a ogni
tratta o insieme di tratte della rete
un livello di rischio che permette una
immediata ed efficace valutazione
d’insieme della rete; risulta cosi pos-

CENTRO SERVIZI DI CONSULENIA E PROGETTAZIONE

ERNICO

S.R.L.

LASER SCANNER 3D
INTERFEROMETRIA
MONITORAGGI
GEORADAR

SEDE: via SPraGrHl 37 S2I0O24 MONTALDING (Sicral ITALY
+39 D577 B4B8Z2Z8-4 +39 AS57TT7 Ba47918

W W.COFPERMICO.MOBI

PHOMNE Fax

i PR

E=rMa8 000 COPERMIEO.MOBI



FOCUS

sibile identificare anche visivamente
quali siano le tratte globalmente piu
sensibili in riferimento alla tipologie
degli eventi.

Conclusioni

Il SIT prodotto dal Laboratorio Mobi-
lita e Trasporto del PoliMI permette
al CFC di valutare gli effetti, anche
da rischio indotto, sul sistema del-
la mobilita, fornendo un supporto
nell’individuazione del livello di at-
tivazione del Sistema Nazionale di
Protezione Civile e nella successiva
gestione dell’emergenza. In parti-
colare il sistema fornisce una valu-
tazione della vulnerabilita della rete
dei trasporti terrestri che € una in-
frastruttura sensibile e strategica. Il
garantire una mobilita accettabile e
un’attivita indispensabile per garan-
tire la continuita nell’erogazione di
servizi essenziali per la popolazione.
Il progetto & il primo risultato di un
convenzione di tre anni ed & previsto
un ulteriore sviluppo e raffinamento
del sistema.

Allo stato attuale i prodotti descritti
sono comunque integrati nel sistema
informativo del DPC consentendo
quindi di effettuare valutazioni multi
rischio.

Abstract

The Civil Protection GIS for the
generation of transportation risk
scenarios

The development of GIS instruments
can provide a better management of
transport systems. The Laboratory for
Mobllity and Management of Politec-
nico di Milano implemented a GIS
system able to help the Italian De-
partment of Civil Protection in its work
of managing the risk associated to
transport activities and of bringing re-
lief. The GIS can, considering different
kind of inputs (even not just related to
transport systems), identify the links
of the principal road italian network
that require a particular care to limit
inconveniences and negative impact
for the whole network.
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