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EVENTI ESTREMI E DATI DA SATELLITE

1. |l verificarsi di eventi estremi (piene, frane, siccita) sul territorio italiano ha prodotto (e purtroppo
continua a produrre) elevati danni economici e sociali
2. Limpatto umano sul ciclo idrologico non é piu trascurabile
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EVENTI ESTREMI E DATI DA SATELLITE
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| dati satellitari sono attualmente in grado di
fornire dati e informazioni ad altissima
risoluzione (<1 km) utili per la previsione e la
mitigazione degli eventi estremi:

- Umidita del suolo

- Precipitazioni

- Evaporazione

- Neve

- Vegetazione



IMPORTANZA DELLUMIDITA DEL SUOLO

30% increase of soil
" | moisture produces a

8-fold increase of
peak discharge!
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IMPORTANZA DELLUMIDITA DEL SUOLO
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IMPORTANZA DELLUMIDITA DEL SUOLO
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TELERILEVAMENTO DELLUMIDITA DEL SUOLO

» FE’ disponibile una costellazione
di sensori per la misura
dell’'umidita del suolo da satellite

» Direcente sono disponibili dati
ad alta risoluzione (1km)

» Sentinel-1
» CYGNSS

» Missioni future permetteranno
di ottenere accuratezze e
risoluzioni sempre migliori:

» FSSCat
» L-band SAR
» G-CLASS (EE10)




TELERILEVAMENTO DELLUMIDITA DEL SUOLO
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UMIDITA DEL SUOLO ALLA SCALA DI CAMPO (100 |v|)

201?’0901 17:21 - S1A

a0 fas

@ - www.irpi.cnr.it | | | | - | :



QUAL E LACCURATEZZA DEI PRODOTTI SATELLITARI?

Correlazione tra misure
in situ e dati satellitari
per diversi siti in Europa
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QUAL E LACCURATEZZA DEI PRODOTTI SATELLITARI?
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PRODOTTI LIBERAMENTE DISPONIBILI (COPERNICUS)

COPERNICUS C3S SOIL MOISTURE
dal 1978 a oggi, 1/10 giorni, 25 km

_ Copernicus Global Land Service C .
E (Opemlcu’s SECMWF @ Chiats Changs e p o-geopissioal prodiietsiofiglpbat layid surface Opgew!;!l!g}iﬂsh

This Is a new service — your feedback will |

SOIL WATER INDEX: dal 2007 a oggi, 1/10 giorni, 10 km

Home Search Datasets Applications Yourrequests Toolbox Help & support

Home Products News Product Access Viewing Library Get Support
Soil moisture gridded data from 1978 to present
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, ~ SURFACE SOIL MOISTURE: dal 2015 a oggi, 5 giorni, 1 km

Overview

ernicus

Europe’s eyes on Earth

- Copernicus Global Land Service (op

Home Products News Product Access Viewing Library Get Support

\ Dry Matter Prod. | Soil Water Index
iter Index SWI product updates
SWI reformatting to netCDF4
Mon, 24 Sep 2018
WNater Index quantifies the moisture condition at various depths in [[if¥soil. It is mainly driven by Quality information on the SWI
FCOVER “ aitation via the process of infiltration. Soil moisture is a very heterogeneous variable and varies product available
2 scales with soil properties and drainage patterns. Satellite measurements integrate over relative Mon, 24 Sep 2018
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Land Cover

SSM product updates

Surface Soil Moisture

Early Access - Surface Soil
' Surface Soil Moisture (SSM) is the relative water content of the top few centimetres soil, describing how Motture o L sesoltion Gver 1 2

we.t or dry the soil is in its topmost layer, expressed in percent saturation. It is measured by satellite Eur:fpem
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PIOGGIA DA SATELLITE (SM2RAIN)

Periodo: 2007-2020
Risoluzione spaziale\temporale: 12.5 km\1 giorno
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Alluvione in Europa Centrale (Luglio 2021)

0.6

https://www.eumetsat.int/devastating-floods-western-europe
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Le condizioni di umidita
del suolo antecedenti
molto umide e le
guantita di precipitazioni
sono state i fattori chiave
dell'inondazione
catastrofica avvenuta il

5 14-15 luglio nell'Europa
centrale
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Umidita del suolo da satellite e precipitazioni durante I'evento
alluvionale dell'Europa centrale (luglio 2021)
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PIOGGIA AD ALTA RISOLUZIONE (1KM/1H)

Italy — Flash Floods and Landslides After 250mm of Rain in 12

Hours

Heavy rain in northern Italy has caused floods and landslides in the regions of Lombardy, Piedmont and
Liguria.

1 ftaly, 20 to 22 October 2019. Photo: Vigili

del Fuoco

TE 8 E 9 E 10°E 1" E 12°E
gy q
P IS RS N BN - {
45N [y B S e N et T
PN N M e A SRS . WO
[ DTE Hydrology 1km-hourly rainfall: 2019-10-20 oo:oo} - N

2 4 6

8 10 12 14 186 138 20

16



APPLICAZIONI: SIMULAZIONE DELLA PORTATA FLUVIALE

Per alcune sezioni
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Per tutte le sezioni
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APPLICAZIONI: SIMULAZIONE DELLA PORTATA FLUVIALE

' L L
7 75 8 85 9 95 10 105 11 115 12

River discharge (m3/s)

KGE sar

10000

5000

o

- 1 DTE
KGE, .4 = 0.76 KGE,, .4 = 0.80
087 087 o
@
067 o 067
L
04r 04r
KGE, .4 = 0.79 ® KGE,, .4 = 0.79
0.2 ‘ : ‘ 0.2 : : :
0.2 04 0.6 0.8 1 0.2 0.4 0.6 0.8 1
KGE ogs KGE ogs
Po@Cremona: KGE,, = 0.79 | KGEy;z= 0.86
T T T T T
B — Pobs H 7
== DTE

=

i —

Corrispondenza quasi perfetta
tra dato osservato e simulato!

01/01/19

01/04/19 01/10/19

01/07/19



APPLICAZIONI: PREVISIONE lme E FRANE
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Catalogo di 2238
frane pluvio-indotte nel
periodo 2007-2017

Brunetti et al. (2018)



APPLICAZIONI: PREVISIONE DELLE FRANE
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APPLICAZIONI: PREVISIONE DELLE FRANE

—— SM2RASC
—— 3B42-RT

—— GPM
MERGED

I prodotti satellitari di pioggia
sono stati usati per la previsione
delle frane, anche a seguito di
integrazione con dati di
contenuto d’acqua del suolo
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APPLICAZIONI: PREVISIONE DELLE FRANE

> 1184 frane tra il 2007 e il 2014
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APPLICAZIONI AD ALTA RISOLUZIONE
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APPLICAZIONI AD ALTA RISOLUZIONE

‘j,/-' Applicazione di un modello basato
- sul metodo del pendio indefinito
— N ,, per la valutazione della stabilita
e U dei versanti in funzione del grado
HM di saturazione del suolo
__tang 2¢ ol

FS

=g T HosmiE  Hay (tanf + cotf)tang
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APPLICAZIONI AD ALTA RISOLUZIONE

Ardivestra
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APPLICAZIONI AD ALTA RISOLUZIONE

e 2 principali eventi pluviometrici
avvenuti nell’area di studio;

e Circa 100 frane censite;

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

 Modello digitale del terreno ad alta
risoluzione

v @ nov 2019
Vv @ 27 29 feb 2016
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APPLICAZIONI AD ALTA RISOLUZIONE

Oltrepo Pavese

JU%amJ~wqa__,__;h

Jul
2016

2016

Abbiamo testato per la prima volta l'utilizzo di dati satellitari ad alta risoluzione di pioggia e
contenuto d’acqua per la valutazione del rischio da frana. L'applicazione del modello

sviluppato ha fornito risultati incoraggianti
| Ul gy SRS



ALTRE APPLICAZIONI: SICCITA
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ALTRE APPLICAZIONI: IRRIGAZIONE

Cosa e stato fatto

e

Abbiamo testato molteplici algoritmi di stima dell’irrigazione in
vari siti di test, e abbiamo iniziato la loro implementazione su aree
piu grandi.

@) Qi
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Grazie per |'attenzione
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