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La catena modellistica

Hydrologic Model

| ¥ Network extraction from DEM Snow melt modele o ii?: |

Spatial interpolation from
s climatic variables (kriging) Inflows - Outflows

transformation model Automatic
calibration

module

o ¥
Outflows propagation module
Reservoirs management (geomorphoclimatic) Q
module

H draullc Model
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Il geomorfoclimatico

Residence time distribution ) S gy f o

: Ch a| state
along a single path: Channel S_at,:‘
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f.(t) INVERSE GAUSSIAN DISTRIBUTION
f.(t) EXPONENTIAL DISTRIBUTION

Residence time in the hill state

- NSV IVIE ; Path length calculation
RIVER BASIN (1 —I i T T = = from every hill cell to
RESPONSE (GIUH): 2l =), 4o Zl Jo o) ], (I =15) Y PN HH  the first channelled cell
[Rinaldo et al., 20086] ::_) o =] 7 (L)
Residence time probability density - CHANNEL STATE 2>\ Slas : _ :
2 ) Drainage directions [ ] channelled cells Time varied velocity
(L, -ar)’ in relation to
- - 4Dy Advective-diffusive i : 2/3 precipitation intensity
L )= @Dy formulation of transport u, (1) = kNS -y(1)
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17ty
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Rinormalization of the fy(t) |
in order to conserve mass ! 3

in the basin

Residence time probability density - HILL STATE

. I Exponential
f (!) = J e  distribution
WV vV

k, [1/t] time constant

The use of the exponential distribution for
residence times is the same as the application of
linear reservoir equations

R{t}ﬁr‘\\} - k time constant calculation differentiated by
V() ‘ the various types of transport (superficial,
-~ subsuperficial, in-depth)
— 3 Q(t)
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Modulo di accumulo e scioglimento nivale

SNOW MELT MODEL:

Utah Energy Balance Snow Model
(Tarboton et al.1996)

Separazione Precipitazione piovosa e nevosa (P,, P,)
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Modulo di trasformazione afflussi-deflussi

EQUAZIONE DI BILANCIO:
S(t+At)= S(t)+I(t)- Rsub(t)-L(t)-ET(t)

S volume massimo d'acqua
I(t)= j(t)-R(t) immagazzinabile nel terreno -> parametro
ricavabile dall'informazione relativa all’'uso e
al tipo di suclo (metodo CN)

C(S(t)/ Sman)i(t) 58 J(t)S =S nau(SmauS(E))/ (Sma-CS(L))

R(t)=
() (S -S(8))  se j(t)>f (De Smedt et al., 2000)

(Llu et al., 2004)
Rsub(t)= c(S(t)-5.)

L(t) =Ks [(eB (S(-5.0Sy -17/ [(el (15455 )-1] (Lalo et al., 2001) g8
ET(t) = ETP(t) w se S(t)>S,,., W=S(t)/Su.
ETP (Hargreaves&Samami)
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Scenari di eventi alluvionali (art.6 2007/60)

“‘Gli Stati membri devono...preparare mappe di pericolo ...che
coprano le aree geografiche che possono essere soggette a
Inondazione, secondo | seguenti scenari:

1.Eventi alluvionali con bassa probabilita di accadimento
2.Eventi alluvionali a media probabilita
3.Eventi alluvionali ad alta probabilita, dove appropriato

Per ogni scenario devono essere rappresentati i seguenti
elementi:

1.Le portate

2.le altezze d’acqua

3.le velocita di flusso



Come definire la probabilita di un evento di piena?

Come considerare i fenomeni di scioglimento nivale
nel calcolo di 1)?

Come considerare la condizione iniziale di imbibizione
del terreno nel calcolo di 1)7?

Come considerare la variabilita temporale e spaziale
della precipitazione?

Che tipo di modello utilizzare? Come valutare le
portate di piena in bacini non strumentati?

Quali idrogrammi hanno da essere utilizzati per la
valutazione del pericolo? (durata, valore al colmo,
volume)



L’incertezza legata al tempo di ritorno

oresto o Incremanta di
ru:rnlk.umm! Pru:lnlt.unnne Seioglh affiusso d
ligquids ofis s P =

218

20%

Trore

Bacino del Torrente Astica

Waltmszera “Rore

-—reve

-=iogia

-
———

Hogirments:

1 1}

N

: il Ml

403 B 7 6 8134047 48 H 13 25 37 26 34 33 36 37 W M G 4E 47 16 64 B3GR 67 BB G4 63 6K &7 6B TEAW

L’incertezza legata al tempo di ritorno

aoo W0
B0 2400
700 1200
600
E 1000 B
Eson E
- a00
B i_
a
L 600 8
=300 &
200 Ano
100 200
non - Laas ]
TR DM JINASERO00 FSONSTE 000 FEIOMS2E I35 JRM018I0 2358 BNIOHAZ6 135
tempa

Le condizioni iniziali di
imbibizione del suolo
Settembre 1965
Novembre 1966

Brenta chiuso a

.
251 4

107 [}

287 L]

358 1

413 1

233 ]

283 o

238 ]

303 o

Rebrone 4Bore | 143 143 []
[

o

o

Bassano

COEFFICIENTE DI DEFLUSSO
EVENTI DI PIENA REALI

{enlcolaio da milsuraily
1993 .51 026 0.77
1998 (.48 0.17 0.635
1999|036 0.32 0.68
2000 0.58 0.20 0.78
2002 0.39 0.21 SR 11
1928 0.60 0.31 0.91
Wibprewvmio | 0w | e | o |

livelio ickometrico fm sl mm)

=

"EERER

‘incertezza legata al tempo di ritorno

Bacchiglionea Vicenza - Ponte degli Angel

livello idrometrico [m.s.l.m.m)

M 48 ki 96
one

oo Bacchiglione a Vicenza - Ponte deghi Angeli
N o0 Vi L reture arginad "
/ " | :.m:..mm 4na 7nmn:|.uconﬂehudlﬂ|0
A = = e
7\ £ 17 N
J" \/_*-\ E e
= ——= "

Ch s Lo
ek ol e 48 pom, 16k gt

:
o o Shen, T
e b b s s s ot
ot vfpragryelc v blerurngu I
eor o
B i e o 0 b
fralngieil sl el
pesirgirety
Bt wlb

Bz




Variabilita spaziale e temporale della precipitazione

- Poisson (x.,v)eint .
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IPOTESI DI PROGETTO per la determinazione degli idrogrammi con

1.

2.

!

assegnata frequenza di accadimento:
il tempo diritorno € riferito all’evento meteorico;
Il modello idrologico viene utilizzato ad evento;

non vengono simulafi i processi di accumulo-scioglimento
nivale e di evapofraspirazione;

le condizioni iniziali delle variabili che entrano in gioco nella
determinazione della precipitazione efficace sono determinafi
mediante taratura con riferimento all'evento storico di
riferimento (piu gravoso) registrato per il bacino idrografico in
esame.



Mappe digitali del terreno
e Uso del suolo

kriging delle variabili
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eventi alluvionali (art.6 2007/60)

Distribuzione temporale _
precipitazioni (usando forme ‘ M 7 “
geometriche e random cascade) ] MH il MWH HW M

(Gupta et al, 1993)

Distribuzione spaziali precipitazioni e
(usando interpolazione /

geostatistica - kriging) A
(Boni et al., 2008; Zanetti et al., 2008) |
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Figura 10 Confronto tra i livelli idrometrici simulati ¢ osservati (stazione idrometrica ARPAV) in corrispondenza
del Bacchiglione a Vicenza (Ponte degli Angeli). relativamente agli eventi del 6-9%/112000, del 2-9/10/2005 ¢ del 3-
1271172011, e relativi indici di efficienza.
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Figura 11 Confronto tra i livelli idrometrici simulali ¢ osservati (stazione idrometrica ARPAV) in corrispondenza
del Bacchiglione a Bolzano Vicenting, relativamente aghi eventi del 23-30/1 172002, del 2-900/2005 ¢ del 1-
SOI2000, ¢ relativi indici di efficienza






2° ciclo - Bacini montani e pedemontani

ANALISI DI DETTAGLIO A SCALA DI BACINO

COLATA - DEBRIS FLOW ALLUV. TORRENTIZIA
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* Ind. Melton, Pend. Conoide = Linear Discriminant An.
* Pendenza alveo & Concentrazione Materiale Solido

Cartografia + Modelli -> V, = Granulometria,

* Ind. Gravelius ed altri indici

ANALISI DA FOTOINTERPRETAZIONE:

* Individuazione di possibili aree di alimentazione ALl e

SOPRALUOGHI:

* Analisi testimoni muti

* Analisi opere idrauliche
* Analisi disponib. sedimento COLAMENTO RAPIDO * perimetrazione * Perimetrazione

MAPPA DI . L . . . Lo . .
AMBITO GEOLOGICO Scheda Riepilog. Indicatori Scheda Riepilog. Indicatori

RISCHIO

COLATE DI VERSANTE
POTENZIALE ANALISI SPEDITIVA A SCALA DI BACINO

COLATA - DEBRIS FLOW
ANALISI MORFOMETRICA DEL BACINO E DEL CONIODE: 3 ALLUV. TORRENTIZIA
* Ind. Melton, Pend. Conoide = Linear Discriminant An. ANALISI GEOL. S_EMP”F'CATA M PAI
* Pendenza alveo & Concentrazione Materiale Solido ! Cartografia >V, ! ETODOLOGIA

* Ind. Gravelius ed altri indici 'CAP- 4 PIANO STRALCIO PER
L'ASSETTO IDROGEOLOGICO DEL
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* Analisi disponib. sedimento del Pericolo Potenziale

ANALISI DA FOTOINTERPRETAZIONE:
* Individuazione di possibili aree di alimentazione

e Scheda Riepilog. Indicatori !
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Scenari di eventi alluvionali (art.6 2007/60)

VISFRIM (Gestione del Rischio Idraulico per il bacino del fiume Vipacco ed ulteriori bacini
transfrontalieri) € un progetto strategico finanziato all'interno del programma Interreg V-A ltalia-Slovenia 2014-
2020 (Asse prioritario 3: promozione e protezione delle risorse naturali e culturali; Obiettivo tematico 6:
preservare e tutelare I'ambiente e promuovere l'uso efficiente delle risorse; Priorita d’investimento 6f:
promuovere tecnologie innovative per migliorare la tutela dell'ambiente e I'uso efficiente delle risorse nel settore
dei rifiuti, dell'acqua e con riguardo al suolo o per ridurre l'inquinamento atmosferico; Obiettivo specifico 3.3:

sviluppo e sperimentazione di tecnologie verdi innovative per migliorare la gestione dei rifiuti e delle risorse

idriche; Oggetto tematico: Direttiva Alluvioni).

L'UE raccomanda fortemente di considerare Ia : g P
stesura di un PGRA per 'UOM/RBD internazionale it S ';;:i} = |
per il secondo ciclo della Direttiva Alluvioni. Questo CEL A0S |
servira come strumento di guida alla cooperazione per o [oAakEn 2

tutti gli aspetti: protezione, prevenzione e preparazione. e
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MISURE DI PREPARAZIONE- Interventi Non Strutturali

SISTEMA PREVISIONALE MODELLISTICO IDROLOGICO E IDRAULICO
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MISURE DI PREPARAZIONE- Interventi Non Strutturali

SISTEMA PREVISIONALE MODELLISTICO IDROLOGICO E IDRAULICO

Miglioramento dell’affidabilita del modello
predittivo tramite assimilazione di dati
disomogenei nello spazio e nel tempo
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Il Piano di Gestione del Rischio Alluvioni
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Il Piano di Gestione del Rischio Alluvioni

* beAWARE: Enhancing decision support and management services in
extreme weather climate events

* EOPEN: opEn interOperable Platform for unified access and analysis of
Earth observatioN data

* MICS: devoloping metrics and instruments to evaluate citizenscience
iImpact on the environment and society

 WeObserve: an Ecosystem of Citizen Observatories for Environmental
Monitoring

 Aqua3S Enhancing Standardisation strategies to integrate innovative
technologies for Safety and Security in existing water networks
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Grazie per 'attenzione

M.Ferri,

michele.ferri@distrettoalpiorientali.it
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