
Inondazione Ponte NuovoInondazione Ponte Nuovo

28/11/200528/11/200528/11/200528/11/2005

Criticità Idrologica e idraulica Criticità Idrologica e idraulica 
nella valutazione dei fenomeni di pienanella valutazione dei fenomeni di pienanella valutazione dei fenomeni di pienanella valutazione dei fenomeni di piena



Le problematiche nella valutazione dei fenomeni di Le problematiche nella valutazione dei fenomeni di 
inondazione sono legate a una conoscenza limitata inondazione sono legate a una conoscenza limitata gg
dei processi di base alla formazione delle piene ed dei processi di base alla formazione delle piene ed 
alla loro evoluzione lungo le reti di canali naturalialla loro evoluzione lungo le reti di canali naturali

CriticitàCriticità
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CondizioniCondizioni di di saturazionesaturazione bacinibacini
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Monitoraggio Monitoraggio inin--situ del situ del contenuto d'acquacontenuto d'acquaMonitoraggio Monitoraggio inin--situ del situ del contenuto d'acquacontenuto d'acqua

LaboratorioLaboratorioBacinoBacino SperimentaleSperimentale ColorsoColorso

TDR and FDR continuous TDR and FDR continuous 
monitoring probesmonitoring probes

TDR spot measurementsTDR spot measurements



Monitoraggio del contenuto d'acquaMonitoraggio del contenuto d'acquaMonitoraggio del contenuto d'acquaMonitoraggio del contenuto d'acqua



Monitoraggio del contenuto d'acqua da SatelliteMonitoraggio del contenuto d'acqua da SatelliteMonitoraggio del contenuto d'acqua da SatelliteMonitoraggio del contenuto d'acqua da Satellite

ASCAT (2007- ) SMOS (2009- )
SATELLITE SENSORSSATELLITE SENSORS NWP MODELS,NWP MODELS,

REANALYSIS, ...REANALYSIS, ...ASCAT (2007 ...) SMOS (2009-...)
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Antecedent Wetness Conditions from Antecedent Wetness Conditions from 
"in"in--situ" Measurementssitu" Measurements
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Antecedent Wetness Conditions from Antecedent Wetness Conditions from 
Satellite SensorsSatellite Sensors

Assino a Serrapartucci
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Modello Idrologico Semidistribuito 
in continuo (MISDc)

Semplified Continuous  
Rainfall Runof Model (SCRRM)

EVENTEVENT--BASED BASED 
RAINFALLRAINFALL--RUNOFFRUNOFF

SOIL WATER BALANCE SOIL WATER BALANCE 
MODELMODEL

upstream 
discharge

RAINFALLRAINFALL RUNOFF RUNOFF 
MODEL (MISD)MODEL (MISD)

rainfall excess
SCS-CN

e(t):
evapotranspiration

MODELMODEL

r(t):

S: soil potential maximum retention
W(t)/Wmax: saturation degree

rainfall

60

80

100

m
m

)

W(t)W(t) S(t)S(t)
directly draining areas
linear reservoir IUH

subcatchments
geomorphological IUHf(t):

infiltration

s(t):
saturation
excess

0

20

40S 
(m

outlet 
discharge

channel routing
diffusive linear approach

g(t):
l ti

WmaxW(t)

0.6 0.7 0.8 0.9 1
W(t)/Wmax

MISDcMISDc: "Modello Idrologico Semi: "Modello Idrologico Semi--Distribuito in continuo"Distribuito in continuo"

percolation

Disponibile al sito
http://hydrology.irpi.cnr.it/tools-and-files/misdc



SceltaScelta delledelle condizionicondizioni
inizialiiniziali di di saturazionesaturazione

Un incremento di 5 punti
in CN determina un
incremento del 100% nella
portata di picco



CondizioniCondizioni di di saturazionesaturazione di di progettoprogetto
MetodologiaMetodologia

FARIMA 
Model

Neyman-
Scott Rainfall 
Pulse Model

1) Stochastic 
Rainfall Generation

2) Stochastic 
Temperature Generation
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MetodologiaMetodologia
CondizioniCondizioni didi saturazionesaturazione didi progettoprogettop gp g



Return Period 20 50 100 200 500
ASSINO Tr ≤ 200 anni

CondizioniCondizioni didi saturazionesaturazione didi ““progettoprogetto””

~>CN(II)~=75
Qsim 100 154 212 263 320 406

Qsim 5000 168 214 253 293 350
Q CN(II)= 73.0 146 185 215 248 292
Q CN(III)=86.2 271 325 367 410 467

Q stats obs 179 236 282 333 407

CSM

DSM

CAINA

Tr ≤ 200 anni

CN (II)~=71
Qsim 100 89 122 149 180 226

Qsim 5000 112 147 176 207 245
Q CN(II)= 71.0 108 136 148 165 188
Q CN(III)=84.9 181 219 234 257 286

Q stats obs 94 115 131 148 171

DSM

CSM

CAINA

CN (III)~=86
Qsim 100 219 274 318 365 430

Qsim 5000 241 295 341 379 425
Q CN(II)= 72.7 174 207 232 258 293
Q CN(III)=86.0 269 311 342 374 417

Q t t b 218 258 288 319 361

CERFONE

CSM

DSM

CN (II-III)~=83

Q stats obs 218 258 288 319 361

Qsim 100 94 121 144 168 203
Qsim 5000 128 162 188 215 257

Q CN(II)= 77.6 112 138 158 178 205
Q CN(III)=88.9 169 201 224 247 278

GENNA

CSM

DSM

CN (II-III)~=79

Q ( ) 69 0 8
Q stats obs 104 134 159 185 224

Qsim 100 75 95 112 129 154
Qsim 5000 98 127 151 174 209

Q CN(II)= 72.0 92 108 121 133 150
Q CN(III) 8 143 165 181 197 218

NICCONE

CSM

DSM

CN (II)~=69

Q CN(III)=85.5 143 165 181 197 218
Q stats obs 87 105 120 135 156

Qsim 100 12 15 18 21 25
Qsim 5000 14 18 21 24 30

Q CN(II)= 69.0 13 16 18 20 24

DSM

CSM

DSM

COLORSO

Q CN(II)  69.0 13 16 18 20 24
Q CN(III)=83.7 22 26 29 32 37

Q stats obs - - - - -

DSM
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ORVIETO 12 novembre 2012ORVIETO 12 novembre 2012
Confronto Aree Allagate Confronto Aree Allagate –– PAI all’epoca vigentePAI all’epoca vigentegg p gp g

IdrometroIdrometro
Ponte AdunataPonte Adunata



Scala Deflussi: Portata FluvialeScala Deflussi: Portata Fluviale Modellistica integrata per la stima 
della velocità superficiale e della 
portata con Tecnologia RADARTecnologia RADAR

In condizioni 
di piena, il 
monitoraggio 
della portatadella portata 
fluviale è 
molto 
difficoltoso,difficoltoso, 
se non 
impossibile

MonteMolino



DRONE Misura di velocità e livelli (Mancanza Infrastrutture)DRONE Misura di velocità e livelli (Mancanza Infrastrutture)
CalibrazioneCalibrazioneCalibrazione Calibrazione 

Modello idraulico 2DModello idraulico 2D

WSUs

umax estimation: WL, VsWL, Vs

Two-dimensional velocity distribution 
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MonitoraggioMonitoraggio portataportata da Satelliteda Satellitegggg pp
The SWOT mission (NASA The SWOT mission (NASA –– CNES 2020)CNES 2020)(( ))

River monitoring at global scale
USGS USGS –– IRPI IRPI –– WS_CanadaWS_Canada

Water Surface 
El tiElevation
(ALTIMETRO)

Water Surface 
V l itVelocity
(MODIS) Discharge 

A t
( )

Assessment



MODIS (MODerate resolutionMODIS (MODerate resolution 
Imaging Spectroradiometer)

Po River
Pontelagoscuro

RADAR ALTIMETRYRADAR ALTIMETRY

Geometria nota
Geometria assente

Moramarco T., Corato G., Melone F., Singh V.P., (2013). An entropy-based method for determining the flow depth distribution in natural 
channels Journal of HydrologyJournal of Hydrology Volume 497 8 August 2013 Pages 176-188
Tarpanelli, A., Brocca, L., Melone, et al. (2013). Toward the estimation of river discharge variations using MODIS data in ungauged basins. 
Remote Sensing of EnvironmentRemote Sensing of Environment, 136, 47‐55.
Tarpanelli, A., Brocca, L., Barbetta, M., Faruolo, M., Lacava, T., Moramarco, T. (2014). Coupling MODIS and radar altimetry data for discharge
estimation in poorly gauged river basin. IEEE Journal of IEEE Journal of SelectedSelected TopicsTopics in in AppliedApplied Earth Earth ObservationsObservations and Remote and Remote SensingSensing, in press.

channels. Journal of HydrologyJournal of Hydrology, Volume 497, 8 August 2013, Pages 176 188



VientianeVientiane
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Phanom Nakhon  

Phanom



fConfiguration	C3

Gauged	station	+	both	VSs
Three	homogeneous	sub‐reaches

Q

T

VS	(Virtual	Station)	– Traccia Altimetro ERS2	(95‐03)	ENVISAT	(02‐10)
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Interazione fluido Interazione fluido –– struttura : Vulnerabilità Arginalestruttura : Vulnerabilità Arginale
Sinalunga Sinalunga gg
Evento 1 gennaio 2006Evento 1 gennaio 2006



INDICE DI VULNERABILITA’ AL SIFONAMENTO
Argine adimensionale
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Eq. di Marchi (1961)
h = massimo livello idrico in alveoh0 = massimo livello idrico in alveo
α = pendenza paramento lato fiume
L = lunghezza base argine
h = altezza linea di saturazione l
H =altezza del rilevato arginale

*Vsif
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Hs =altezza del rilevato arginale
Ks = conducibilità idraulica
D= durata piena; m = porosità
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…. per argine adimensionale 
massima lunghezza percorso di filtrazione
h*(x*)=0 

Vulnerabilità nulla . La linea di infiltrazione è totalmente contenuta 
nel man fatto arginale

IvsifIvsif < 0< 0

p g
con =(H0D)/(L2m)

nel manufatto arginale.

Vulnerabilità medio-alta. La linea di infiltrazione intercetta 
superiormente il paramento lato campagna.

IvsifIvsif ≥ 0≥ 0
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INDICE DI VULNERABILITA’ AL SIFONAMENTO
Argine SinalungaArgine Sinalunga L=18.83 m; m=0.1; H0=15 m; D= 24, 30, 48 ore)

h0/Hs = 0.65

30%30%30% 30% -- Bassa Bassa 
vulnerabilitàvulnerabilità



--Sifonamento per presenza di tane (istrici e nutrie)Sifonamento per presenza di tane (istrici e nutrie)

Arginature: sorveglianza e manutenzione
p p ( )p p ( )



ConclusioniConclusioni
The resilience of societies and ecosystems to catastrophic events, including
natural hazards, will be supportedsupported throughthrough improvingimproving capacitiescapacities forfor
forecasting,forecasting, earlyearly warning,warning, andand assessingassessing vulnerabilitiesvulnerabilities and impacts,g,g, yy g,g, gg p ,
including the multi-risk dimension (Horizon(Horizon 20202020)) …………....

LaLa pianificazionepianificazione territorialeterritoriale nonnon puòpuò prescindereprescindere dalledalle condizionicondizioni didiaa p a ca o ep a ca o e te to a ete to a e oo puòpuò p esc de ep esc de e da eda e co d oco d o dd
pericolositàpericolosità ee rischiorischio idraulicoidraulico lala cuicui analisianalisi devedeve teneretenere contoconto delledelle
incertezzeincertezze idrologicheidrologiche eded idrauliche,idrauliche, nonchénonché lala possibilitàpossibilità cheche lele opereopere didi
difesadifesa idraulicaidraulica possanopossano perdereperdere lala loroloro capacitàcapacità funzionale,funzionale, principalmenteprincipalmente
inin prossimtàprossimtà delledelle areearee urbaneurbane..inin prossimtàprossimtà delledelle areearee urbaneurbane..

In tale ambito il monitoraggio al suolo e da satellite consente di migliorare le 
informazioni idrologiche ed idrauliche disponibiliinformazioni idrologiche ed idrauliche disponibili 

MigliorareMigliorare lele previsioniprevisioni significasignifica unauna riduzioneriduzione deidei costicosti medimedi annualiannuali relativirelativi
aiai dannidanni finofino alal 4040%%................ è molto più conveniente investire nella ricerca e
prevenzione piuttosto che pagare i danni ad evento accadutoprevenzione piuttosto che pagare i danni ad evento accaduto




