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Frane  e  alluvioni  sono  manifestazioni  sempre  più  frequenti  di  fenomeni  di  dissesto 

idrogeologico, la cui frequenza di occorrenza è cresciuta molto negli ultimi anni, con conseguente 
incremento  dei  danni  annessi,  sia  in  termini  di  perdita  di  vite  umane,  sia  di  ripercussioni  sulle 
infrastrutture coinvolte. Tra  le cause principali alla base di tali accadimenti vanno citati gli eventi 
meteorologici  estremi  sempre  più  frequenti  come  conseguenza  dei  cambiamenti  climatici, ma 
anche l’uso indiscriminato e poco attento del territorio da parte dell’uomo. 
Per  le  importanti  ripercussioni  dei  fenomeni  di  dissesto  idrogeologico  su  persone  e  cose,  è 
diventato sempre più importante mettere in atto azioni efficaci di monitoraggio e mitigazione dei 
danni. A tale scopo i nuovi sistemi satellitari, grazie alla copertura globale e alla elevata risoluzione 
spazio‐temporale  (da  1km  a  10 metri,  da  5gg  a  pochi minuti  [1]),  possono  rappresentare,  in 
aggiunta  alle  tecniche  tradizionali  basate  su  misure  in  situ,  strumenti  preziosi  per  la 
implementazione di tali azioni. Nel corso di MITIGO, tecniche avanzate di analisi multi‐temporale 
di dati satellitari  in banda ottica e nelle microonde, verranno sviluppate, applicate e validate sul 
territorio della Basilicata al fine di:   

1. fornire  la  identificazione  precoce  di  condizioni  anomale  di  umidità  dei  suoli  per  il 
miglioramento della valutazione del rischio da inondazione e/o frana. 

2. riconoscere  e monitorare  variazioni  significative  delle  coperture  del  suolo  associabili  a 
frane incipienti e/o in corso.  

 
Obiettivo  1:  Identificazione  di  variazioni  anomale  dell’umidità  del  suolo  con  tecniche  a 
microonde 

La variabilità spaziotemporale dell'umidità del suolo (soil moisture ‐ SM) è spesso un'informazione 
più  rilevante e  affidabile del  suo  valore  assoluto  che può essere  fortemente  condizionato dalla 
copertura  vegetazionale e dall’orografia. Tecniche originali  [2] di analisi multi‐temporale di dati 
satellitari  sono  state  applicate  a  serie  storiche  di  SSM  (Superficial  Soil  Moisture)  ad  1km  di 
risoluzione spaziale prodotte a partire da dati SAR (Synthetic Aperture Radar) Sentinel 1 [3]. 
L’analisi è stata effettuata sia a scala regionale (andando ad aggregare i dati alla scala mensile per 
poter meglio caratterizzare  la variabilità di SSM alla scala regionale, Figura 1a), sia a scala  locale 
monitorando la variabilità della SSM in specifiche aree test (Figura 1b). 

Nell’ambito delle  applicazioni  a  scala  locale  si è proceduto  ad esempio  ad  analizzare un 
particolare caso test, la frana avvenuta nel comune di Pomarico (MT) tra il 25 e 29 Gennaio 2019. 
In  particolare,  mediando  i  valori  di  SSM  sui  due  pixel  nei  quali  ricade  la  frana  (Figura  1b), 
ottenendo la serie storica mostrata in Figura 2a e relativa all’intervallo temporale gennaio 2015 – 
dicembre 2021. Lo zoom temporale sul periodo in cui è occorsa la frana (riquadro rosso in Figura 
2a) mostrato  in  Figura2b,  indica  chiaramente  come  valori molto  alti  di  SSM  (espressi  in%  di 
saturazione) siano stati registrati proprio in corrispondenza dell’evento. 
L’intensità relativa di tali valori, rispetto a quelli storicamente osservati, sarà meglio valutata nel 
prosieguo delle attività, quando  l’approccio Robust Satellite Techniques  [2] verrà applicato  serie 
storiche di SSM, come fatto in passato su altri sensori nelle microonde [4]. 
 
Obiettivo 2: Analisi di mappe di copertura del suolo per la individuazione di corpi di frana 



La individuazione e caratterizzazione di un corpo di frana da acquisizioni satellitari in banda ottica 
può essere effettuata anche andando ad analizzare  la variazione di copertura del suolo connessa 
all’evento stesso.  
 

 
Figura 1: a) esempio di mappa di SM media mensile alla scala regionale; b) zoom sull’area interessata dalla frana di 
Pomarico (vettore viola) tra il 25 – 29 Gennaio 

 
E’ plausibile, infatti attendersi un aumento della percentuale di suolo nudo in corrispondenza della 
nicchia  (i.e.,  la  zona di distacco), mentre nella  zona di  accumulo è probabile un  aumento della 
vegetazione.   
 

  a) 

b) 

Figura  2:  a)  Andamento  SSM  (da  osservazioni  SAR‐Sentinel‐1)  sull’area  di  Pomarico  nel  periodo  2015‐2021;  b) 
dettaglio attorno al periodo dell’occorrenza della frana 
 
In  futuro,  inoltre,  si  valuterà  anche  la  capacità della  tecnica proposta nel  valutare  spostamenti 
minimi occorsi gradualmente nel tempo. 

 

 
Figura 3: variazioni di NDVI (da osservazioni MSI‐Sentinel‐2) prima e dopo la frana di Pomarico (2019) 
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