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L’obiettivo

Testare l’utilizzo di dati satellitari di
contenuto d’acqua e pioggia ad
alta risoluzione per la valutare l’occorrenza
di frane superficiali nel tempo e nello spazio

La sfida
Identificare le condizioni innescanti di frane caratterizzate da dimensioni molto ridotte (<<1km2)
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L’area di studio

Oltrepo Pavese:

• 3 bacini: Ardivestra (47 km2), 
Scuropasso e Versa (83 km2);

• Altitudine compresa tra 60 e 
600 m slm;

• Inclinazione dei versanti
compresa tra 15° 35°;

• Pioggia media annua di circa 
680 mm;

• Più di 2500 frane superficiali
censite negli ultimi 20 anni
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Gli eventi di frana
• 2 principali eventi pluviometrici avvenuti

nell’area di studio;
• Circa 100 frane censite nel bacino dell’Ardivestra;
• Valori delle proprietà idrauliche e meccaniche

del suolo ottenuti tramite campagne di misura, 
test di laboratorio e analisi di letteratura;

• Modello digitale del terreno ad alta risoluzione

 

A) 0-50 cm: argilla con limo, colore 10 yr 4/2, 
molto plastico, poco consistente, poco 
poroso, poco umido, molto carbonatico, 
concrezioni carbonati che millimetriche, 
presenza di radici, fessure da ritiro fino a 20 
cm  
B) 50-120 cm: argilla con limo, colore 10 yr 
4/2, molto plastico, compatto, poco poroso, 
umido, molto carbonatico, concrezioni 
carbonatiche, presenza di poche radici, no 
fessure da ritiro  
C) 120-200 cm: argilla con limo, colore 10 yr 
4/2, molto plastico, molto compatto, poco 
poroso, umido, molto carbonatico, frammenti 
centimetrici del substrato, presenza di poche 
radici, no fessure da ritiro  
 

 

Formazione geologica Campioni WL (%) -
media

PI (%) - media Ghiaia (%) 
- media

Sabbia
(%) -

media

Limo (%) -
media

Argilla (%) -
media

Conglomerati di Rocca 
Ticozzi

73 41.2 18.5 5.1 17.9 53.1 23.9

Marne di Monte Lumello 59 56.5 29.8 0.2 16.4 47 36.4

Formazione di Val 
Luretta-Facies Calcarea

91 68.8 39.4 3.9 8.9 41.7 47.8

Bordoni et al., 2021
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Il modello di stabilità dei versanti

Pendio indefinito:
• Suolo omogeno;
• Pendenza constante;
• Superficie di scorrimento parallela al 

piano campagna;
• Lunghezza del versante >> del suo

spessoreLu and Likos, 2004
Lu et al., 2010
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𝐹𝑆 =
𝑡𝑎𝑛𝜑

𝑡𝑎𝑛𝛽
+

2𝑐

𝐻𝑠𝑠𝛾𝑠𝑖𝑛2𝛽
−

𝜎𝑠

𝐻𝑠𝑠𝛾
𝑡𝑎𝑛𝛽 + 𝑐𝑜𝑡𝛽 𝑡𝑎𝑛𝜑

𝜎𝑠 = 𝑆𝑒(𝑢𝑎 − 𝑢𝑤)

Dove:

𝜑 è l’angolo di attrito interno
𝛽 è la pendenza del versante
𝑐 è la coesione del suolo
𝐻𝑠𝑠 è la profondità della superficie di 
scivolamento
𝛾 è il peso di volume del terreno

Il modello di stabilità dei versanti

Lu and Likos, 2004
Lu et al., 2010
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Dati di input

SM SAT
1 km
daily

Pluviometri Radar Meteo Pioggia integrata (1 km, 1 ora)

Bruno et al., 2021
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Risultati preliminari

Febbraio 2016

Novembre 2019
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Risultati preliminari

Febbraio 2016 – 68 frane

S1ASCAT 51 75%

DIREX 56 82%

RT 26 38%

Novembre 2019 – 31 frane

S1ASCAT 28 90%

DIREX 29 93%

RT 29 93%
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Risultati preliminari

Presenza di falsi allarmi



13

Sala Convegni CNR, Roma 25-26 novembre 2021
IL CONTRIBUTO DEL CNR IRPI

AL SISTEMA PAESE

PER LA MITIGAZIONE DEI 

RISCHI GEO-IDROLOGICI

Risultati preliminari
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Conclusioni e sviluppi futuri

• Per la prima volta è stato testato l’utilizzo di dati satellitari ad alta risoluzione in
una modellistica fisicamente basata per la valutazione della stabilità dei versanti;

• Il modello riesce ad identificare le condizioni di instabilità quando viene forzato
dai dati satellitari di contenuto d’acqua;

• Le performance del modello sono influenzate dalla qualità del dato satellitare di
input;

• Sono presenti un numero non trascurabile di falsi allarmi;

• L’utilizzo di osservazioni a scala subgiornaliera potrebbe migliorare le
performance del modello.
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