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Resultados: evolucion geomorfologia

Deslizamientos
“Perfil  tipo™:

Tamafio medio

con pe )
sisimal el o Tamafio medio de la 158,7 m?

ion het 2 orientacion
: Espesor medio 1,2m

Longitud media en el 28,6 m
sentido del

movimiento

Longitud medi 23,5m
perpendicular al

movimiento

Angulo medio de la

de ruptura

Volumen medio 190,5 m3
movilizado

+ Tratando de considerar los pardmetros que
condicionan la ocurrencia de dichos deslizamientos,
se parte del modelo de funcionamiento del proceso.

- Deslizamientos superficiales que afectan al
regolito

- El agua es un factor determinante en el proceso

- Creacién del banco de datos:
- 1. Disefio e la estructura
2. Captura de datos y digitalizacién
3. Correccidn de errores
4. Topologia
5. Mapas derivados
6. Preparacién de datos para el andlisis

Modeling

Factores causales

Factores condicionantes

— Geologia

— Morfologia

— Condiciones hidroldgicas y climaticas
— Vegetacion

Factores desencadenantes
— Precipitaciones

— Seismos

— Erosion

— Actividad




Banco de datos I Banco de datos 11

*+ FF: el modelo predictivo puede calcularse a partir de una
funcion que refleje el objetivo de la proposicidn.

- [12] Funcidn de transformacion (FF)  [a,b]*
c {123..m) Funcidn de transformacion (FF) [a,b]*

» *[a,b] es una estimacion de la posibilidad (probabilidad,
certidumbre, pertenencia difusa, etc.) de que /la
proposicion se cumpla.

Area unidad afectada por m.m.

Area de /a unidad

1985-91 1991-93 1993-97

Metodologia: técnicas de andlisis de la susceptibilidad

Susceptbiidad
Qe ) besizamientos superfciles
Hipotesis de rotura

FF en el marco de la teoria de probabilidades

Seleccion de Variables -opcional

- Probabilidad condicionada - Bayes ottt e s

Prob{F,|c,} Prob{F,|c,]
Prob{F,} "

Prob(F,/c,} = drea de F ) A, / drea de A,

Andlsi de
sensiblldad

- Relacion de probabilidades

WoE(Fplc,, Co, .., Cpf = 10G A

A-1
A+l

Desliz
analisis|

VALIDACION

Cl"{l"t,‘c,’c_,,...,cm }=
Anaisis e Andisis comparativo

Desiizamientos Tablas de
Jidacign validacir

- Regresién lineal multivariable.
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Modelo prediciivo  Se repite el proceso con
cada modelo predictivo

Flujo diagrama del de cartografia de susceptibili 2 i mediante FE




Resultados: analisis de la susceptibilidad

Measdelo de
Furzy {Gom
con [VEM, €

Snrcepabiidal

+ Suposiciones en las que se basan los modelos:

- Las  eventos  futuros  ocurrirdn  bajo
circunstancias similares a las que los han
producido en el pasado.

Todos los factores condicionantes son bien
conocidos y han sido incluidos en el andlisis.

Todas las eventos ocurridos en el pasado (o una
muestra aleatoria) han sido identificados e
incluidos en el andlisis
Ademds, las técnicas matemdticas requieren
otras suposiciones
+ Estas suposiciones no son del todo
correctas, por lo que el mapa de
susceptibilidad resultante representa sélo
una estimacién de la susceptibilidad.
— Necesidad de validar
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Model 1954-1983

After 2 years prediction
— After 10 years prediction
— After 15 years prediction

Portion of predicted landslides

03 04 05
Portion of the study area

Heurisc

—Certinty Factor ()

04 05 08 o7

Portion o the study area

o PENDI PENDII campo
RMSE  43° 10,5°
S 42° 10,2

Media 23.1°

= Variables mis exactas

Variables menos exactas

“Saltos de ¢” mucho mayores

03 04 05 08 o7

Portion o the study area classfied as susceptible

fentos pred

Pixel como rupturas

= Arcas con rasgos de inestab. | |

Porcion de desi
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HAZARD ASSESSMENT
£ 00 /I
Type of movement Probabilistic modeling £ /
Scenario SDA g, /

o, Y 8
Porton of study area classified as susceptble

Landslide frequency
analysis

Future frequency
Scenario

Magnitude Volume, velocity, run-out distance Modelo de susceptibilidad (funcién relacién de probabilidades) a partir de las

Scenario variables elevacién, orientacién, pendiente, litologia y vegetacién, espesor de
regolito y concavidad/convexidad. Los valores de susceptibilidad han sido
reclasificados en 200 clases, correspondientes al 0,5% del drea de estudio.




HAZARD ASSESSMENT

X T =T
09 —
5 08 JV
% o ~a
5 08 //
5
g os y/ Model 1954-1983 —
5 03 4 After 2 years prediction
5 o2 — After 10 years prediction
i / — After 15 years prediction
S 4 L]
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Portion of the study area

Validation rate curves of landslide susceptibility model elaborated on the basis of 1954-
1983 movements using slope gradient, elevation, aspect, lithology and vegetation as

variables.

HAZARD ASSESSMENT

Time interval | Number/year Landslide
Pre-1954 278/? years | frequency in
1954-70 6.8 the Deva
1970-83 8 area.
1983-85 705
1985-91 222
1991-93 475
1993-97 55.8
120 Extrapolations of landslide spatial-temporal
1000 probability for scenario A.
8 s Suscept. | % lands. | Corrected Prob. A
3 o Class in class % (fit) (50 years)
5 o 200 4.5 4.285 0.04675
2 - 199 3.1 3.207 0.03500
200
1950 1970 1090 2010 2000 2050 150 0.8 0.813 0.00885
vear
Three scenarios: A) No. landslides next '1'(')0 04 o.;sg 0_06;105
50 years = past 50 years; B) No.
landslides year = last 5 years; 55 02 0.132 0.00145
C) No. landslides increasing yearly - - -
according to past trend.
1 0.0 0.000 0.00000

S59600
1704037

4779387
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— motorway

Linear infrastructur

-Roads:
Motorway : 48 km
National road : 34:-km
Regional roads : 66k
Local roads: 500 km
Railway track : 22 km

VULNERABILITY ASSESSMENT
,national road
raillway track
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VULNERABILITY ASSESSMENT

Hazard analysis N
Scenarios
type movement/magnitude/element
Past Ocurrences | Frocess Specific losses (efpixel)
Analysis E;
15 oumage | = it ot et
expert’s :
knowledge
\
/D O Vulnerability (0-1)
=o
Infrastruc. o
o =0
Inventory Buildings =
[m]
=0
Vulnerable Elements| = Land o
People No
Activities ??

Value assessment (€/pixel) I

Infrastructure (g;)rs,-,t) L(gii:; V (0-1)
Railway 110 75 0.68
Local road 100 50 0.50
Regional-B road 700 111 0.16
Regional-Aroad | 1,200 111 0.09
National road 1,500 360 0.24
Motorway 6,000 990 0.16

Vulnerability map for a sub-area.
Values range from 0 to 1.

VULNERABILITY ASSESSMENT

Costs of new structures, losses during
the last 50 years and vulnerability
values for different linear structures.
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RISK ASSESSMENT

RisK ¢ /pixerso y) = Hazard gy 50 X Element cost e pe)X V(o1 (LOSSES ¢ e/ COSt /i)

RISK (£pixel)
8.1100
6.4980
4.8660
32440
1.6220

Risk map 00000
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roads (up to 9 €/m?)

buildings (up to 7 €/m?)

land (up to 0.1 €/m?)

693
519
346
173
0.00

€/m?

Direct risk
(€lpixel/s0 years)

Direct risk map. Values are expressed in monetary terms per pixel for a period of
50 years.

Indirect risk
(€lpixel/s0 years)
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Indirect risk map. Values are expressed in monetary terms per pixel for a period of
50 years. Indirect risk values range from 0 to 60.52 €/pixel/50 years but since
most of them are less than 0.01 (equivalent to 1 cent/m?), they have been stretched
as shown in the legend.

Total risk
(€lpixel/50 years)

Total risk risk map. Values are expressed in monetary terms per pixel for a period
of 50 years. Indirect risk values range from O to 61.75 €/pixel/50 years but since
most of them are less than 0.01 (equivalent to 1 cent/m?), they have been stretched
as shown in the legend.
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