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Satelli.	  Radar	  

θ=23° 

SAR	  =	  Synthe.c	  Aperture	  Radar	  



Satelli.	  Radar	  



Interferometria	  Radar	  da	  Satellite	  



Interferometria	  Radar	  da	  Satellite	  

Medie	  di	  velocità	  nel	  periodo	  

Serie	  temporali	  per	  singoli	  pun.	  



PS-‐InSAR	  –	  Componen.	  misurate	  



PS-‐InSAR	  –	  Componen.	  misurate	  

Descending	  orbit	   Ascending	  orbit	  



Accoppiamento	  PS	  
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Accoppiamento	  PS	  



Esempio	  di	  interpretazione	  

LOS	  



Scomposizione	  EW	  -‐	  Z	  



Da.	  Interferometrici	  PST	  
Geoportale	  Nazionale	  MinAmb	  
www.pcn.minambiente.it/GN/	  



Da.	  Interferometrici	  PST	  
Geoportale	  Nazionale	  MinAmb	  
www.pcn.minambiente.it/GN/	  



Da.	  Interferometrici	  PST	  
Geoportale	  Nazionale	  MinAmb	  
www.pcn.minambiente.it/GN/	  



Il	  proge&o	  DIANA	  
Obie'vo	  generale:	  
	   L’obieJvo	   generale	   è	   l’aggiornamento	   della	   cartografia	   dei	  
disses.	   idrogeologici	   (Frane	   e	   Subsidenze)	   rela.va	   alla	   Regione	  
Toscana	   a&raverso	   da.	   PSI	   (Pers istent	   Sca7erers	  
Intereferometry)	   forni.	   dal	   Ministero	   dell’Ambiente	   e	   della	  
Tutela	   del	   Territorio	   e	   del	  Mare	   (MATTM),	   dal	   Dipar.mento	   di	  
Protezione	  Civile	   (DPC)	   e	  dal	  Ministero	  degli	   Interni	   nell’ambito	  
del	  Piano	  Straordinario	  di	  Telerilevamento	  (PST).	  
	  



Il	  proge&o	  DIANA	  
Obie'vi	  specifici:	  
• 	   Prodo&o	   1:	   Analisi	   integrata	   del	   dato	   interferometrico	  
(radar-‐interpretazione)	  con	  da.	  ancillari	  disponibili	  sul	  territorio,	  
mirata	   all’individuazione	   di	   fenomeni	   franosi	   e	   fenomeni	   di	  
subsidenza	  a	  scala	  regionale	  

• 	   Prodo&o	   2:	   Approfondimento	   dell’analisi	   su	   aree	   test	   di	  
rilevante	  interesse	  (2	  fenomeni	  franosi	  e	  2	  aree	  in	  subsidenza)	  

	  



Analisi	  PS-‐InSAR	  della	  Subsidenza	  
• Prevalenza	  della	  componente	  zenitale	  del	  moto	  
• Possibilità	  di	  mappare	  le	  aree	  sogge&e	  anche	  in	  
assenza	  di	  una	  delle	  orbite	  (valutaz.	  qualita.va)	  

• Da.	  generalmente	  in	  accordo	  con	  le	  misurazioni	  a	  
terra	  disponibili	  

• Possibilità	  di	  costruire	  delle	  mappe	  del	  campo	  di	  
moto	  grazie	  alla	  forte	  autocorrelazione	  dei	  
fenomeni	  di	  subsidenza	  rispe&o	  a	  quelli	  di	  frana	  
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Analisi	  PS-‐InSAR	  della	  Subsidenza	  
Procedura	  opera.va	  ENVISAT	  (2002-‐2010)	  
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Analisi	  PS-‐InSAR	  della	  Subsidenza	  
Componen.	  Z-‐EW	  ENVISAT	  (2002-‐2010)	  

Componente	  Ver.cale	  Z	   Componente	  Orizzontale	  EW	  



Analisi	  PS-‐InSAR	  della	  Subsidenza	  
Discriminazione	  Subsidenza-‐Frane	  

•  Componente	  Orizzontale	  Z	  deve	  prevalere	  
su	  Componente	  Orizzontale	  EW	  

•  Aree	   generalmente	   pianeggian.	   (fa&a	  
eccezione	  per	  upli_	  te&onico	  

•  Da.	   PS-‐InSAR	   ben	   autocorrela.	   nello	  
spazio	  per	  distanze	  di	  svaria.	  chilometri	  

se	  |VV|	  >	  |VE|	  =>	  subsidenza	  



Analisi	  PS-‐InSAR	  della	  Subsidenza	  
Aree	  in	  subsidenza	  o	  upli_	  ENVISAT	  (2002-‐2010)	  

≈100	  aree	  minori	  



Analisi	  PS-‐InSAR	  della	  Subsidenza	  
Valdarno	  Medio	  

Da.	  ERS	  1992-‐2000	   Da.	  ENVISAT	  2002-‐2010	  

Andamento	  Spostamen.	  
Ver.cali	  Conoide	  Bisenzio	  Prato	  



Analisi	  PS-‐InSAR	  della	  Subsidenza	  
Valdarno	  Inferiore	  

Da.	  ENVISAT	  2002-‐2010	  

Da.	  subsidenza	  spazializza.	  

Andamento	  Spostamen.	  spazio-‐
tempo	  Bien.na	  (sez	  A-‐B)	  



Analisi	  PS-‐InSAR	  della	  Subsidenza	  
Bacino	  del	  Cornia	  

Velocità	  di	  picco	  area	  nord	  
Larderello:	  -‐20	  mm/anno	  
Sasso	  Pisano:	  -‐35	  mm/anno	   Enel,	  1995	  



Analisi	  PS-‐InSAR	  della	  Subsidenza	  
Bacino	  del	  Cornia	  Costa-‐Venturina	  

Velocità	  medie	  abbassamento	  
	  
V(1992-‐2000):	  -‐14	  mm/anno	  
V(2002-‐2010):	  -‐10	  mm/anno	  

Direzione	  di	  moto	  nel	  piano	  zenitale	  
Andamento	  nel	  tempo	  Venturina	  



Analisi	  PS-‐InSAR	  della	  Subsidenza	  
Monte	  Amiata	  

Velocità	  medie	  abbassamento	  
	  
V(2002-‐2010):	  -‐2.5	  mm/anno	  

Scomposizione	  del	  moto	  Z	  -‐	  EW	  

Dintorni	  Piancastagnaio	  



Sintesi	  
•  Diffuse	  subsidenze	  nel	  Valdarno	  Medio	  e	  Inferiore,	  nella	  porzione	  di	  monte	  e	  nella	  

pianura	  del	  bacino	  del	  fiume	  Cornia,	  in	  molte	  altre	  aree	  minori	  della	  Regione	  

•  Subsidenza	  area	  geotermica	  Cornia	  (già	  nota,	  Di	  Filippo	  et	  al.	  1995)	  con	  velocità	  di	  

	  abbassamento	  fino	  a	  25	  mm/anno	  nei	  pressi	  di	  Larderello	  e	  35	  mm/anno	  in	  

	  loc.	  La	  Leccia	  (Sasso	  Pisano)	  

•  Subsidenza	  Venturina:	  perimetrazione	  e	  velocità	  di	  abbassamento	  in	  accordo	  con	  

livellazioni	  eseguite	  da	  Eurotec	  (2005)	  

•  Subsidenza	  Valdarno	  Medio	  diminuita	  nel	  periodo	  2002-‐2010	  (inversione	  a	  Prato)	  

•  Subsidenza	  sempre	  evidente	  Bien.na	  e	  S.Croce	  sull’Arno	  

•  Subsidenze	  minori	  anche	  connesse	  a	  movimen.	  di	  massa	  o	  di	  ancora	  incerta	  

a&ribuzione	  (M.Amiata,	  comunque	  contenuta	  entro	  	  2-‐3	  mm/anno)	  



Grazie	  per	  l’a&enzione	  



Venturina	  –	  subsidenza	  

Fonte:	  Eurotec,	  2005	  
(modificato)	  


