ALMA MATER STUDIORUM
UNIVERSITA DI BOLOGNA

Previsione in Tempo Reale delle
Portate Fluviali di Piena

Lezione conclusiva degli insegnamenti di
Gestione delle Risorse Idriche M
Costruzioni Idrauliche M

Alberto Montanari

DICAM - Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale e dei Materiali
alberto.montanari@unibo.it, www.albertomontanari.it

Grazie a: Elena Montosi ed Elena Toth (Unibo), Guenter Bloeschl (Vienna University of Technology, Austria), Paul Bates (Bristol University,
UK), Valentijn Pauwels (Ghent University, Belgio), Cara Tobin (Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, Svizzera), Pedro Restrepo
(National Oceanic and Atmospheric Administration, USA).

Questa presentazione @ scaricabile dal sito www.albertomontanari.it DICAM - ALMA MATER STUDIORUM — UNIVERSITA DI BOLOGNA




Previsione in Tempo Reae delle Portate Fluviali di Piena
Lezione Conclusiva del Insegnamenti di
Gestione delle Risorse |driche M
Costruzioni Idrauliche M

+ Laprevisione in tempo reale delle portate fluviali di piena € una misura non strutturale perla mitigazione
del rischio idraulico. Si attua stimando le altezze idriche o portate idriche future durante I'evoluzione
del’'evento di piena, con preawiso temporale adeguato a emettere comunicat di alerta o alarme. |l
preawiso temporae e anche chiamato “orizzonte temporae della previsione” o “anticipo della previsione”.

* Inlingua inglese la previsione in tempo reae delle portate di piena e |'orizzonte temporale si indicano con
le terminologie, rispettivamente, “red-time flood forecasting” e “prediction lead time”.

« Affinche si possano ottenere benefici 'orizzonte temporae deve essere sufficientemente lungo.
L'esperienza dimostra che Il beneficio si riduce drasticamente
al ridursi del preawiso. Un orizzonte temporale inferiore a 3
ore, in assenza di adeguata preparazione della popolazione,
potrebbe addirittura generare danni maggiori rispetto ala
assenza di previsione.

Alluvione di Firenze del 1966: la citta allagata
vista da Piazzale Michelangelo
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+ Lastoria dei sistemi di previsione e piu antica di quanto spesso si pensi. Si veda
Wikipedia, http://itwikipedia.org/wiki/Alluvione di Firenze del 4 novembre 1966:

“L’Arno travolge l'argine strada mediceo a San Donnino, che verra
pressoché sommersa. Nella stessa zona tracimano anche il Fosso Reale
ed il Fosso Macinante. | parroci della zona hanno la prontezza di suonare
le campane a martello, avvertendo la popolazione che puo cosi rifugiarsi
al piani superiori delle case’.

Testimonianza diretta raccolta da una signora nella
Casa di Riposo di Boretto (RE) nel 1990:

“‘Quando ci fu l'alluvione di Po del 1951 le chiese =
suonarono un po’ prima le campane a martello. g
Abbiamo avuto appena il tempo di spostare tutto
al piano di sopra e di aprire le porte delle case.
Portammo al piano di sopra anche le bestie’.

Alluvione del Po del 1951: la rotta di
Malcantone, nel Comune di Occhiobello
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+ Lealtezze idriche o portate fluviali future possono essere stimate in funzione di:

- dltezze idriche osservate a monte, mediante modelli idraulici, qualora il tempo di propagazione
del'onda di piena sia compatibile con la necessita di garantire un adeguato preawiso (tempo di
propagazione dellonda di piena di Po da Piacenza a Pontelagoscuro: circa 95 ore).

- Piogge osservate sul bacino contribuente, mediante modelli afflussi-deflussi. Si usa su piccoli bacini,
qualora Il tempo di formazione delle portate di piena sia sufficientemente esteso.

- Piogge previste sul bacino contribuente, mediante modelli di previsione di pioggia che forniscono la
sollecitazione in ingresso a modelli affiussi-deflussi. Si usa su bacini di ridotte dimensioni per
aumentare l'orizzonte temporale della previsione.

| sistemi di cui sopra possono essere utlizzati combinandoli fra loro. In questo caso si parla di sistemi
Integrati di previsione delle portate fluviali di piena.
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Tempi medi di propagazione del colmo di piena (principali stazioni idrografiche del Po)
Visentini-Servizio idrografico nazionale (dati sulle piene del ‘900)
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Previsione in tempo reale mediante modelli di propagazione delle
piene

+ Lealtezze idriche o portate fluviali di valle si stmano in funzione di osservazioni raccolte a monte.

| modelli di calcoli possono essere basati sulle equazioni del moto vario delle correnti a pelo libero
(spesso espresse in forma monodimensionale) ed in questo si parla piu propriamente di “modelli
Idraulicr”.

Sono utllizzati pure modelli idraulici semplificati quali I modello cinematico o parabolico.

L ]

Sono anche applicati modelli statistici regressivi, calibrati utlizzando osservazioni storiche. Sono modelli
lineari, che permettono anche la stima dellincertezza.

Non mancano esempi di stima delle modalita di propagazione mediante esperienza (in lingua inglese
“‘expert knowledge'. Sono metodi largamente utiizzati in passato.

Un ambito di ricerca molto attivo € costituito dall’utilizzo di modelli bidimensionali o quasi-bidimensionali,
che permettono anche di stimare I'estensione delle aree allagate.
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Modello idraulico della Citta di
Dublino (cortesia di Paul Bates)

Necessita di rilevare con
accuratezza la geometria delle zone
limitrofe agli alvel fluviali. Si
utlizzano moderne tecniche di
rlevamento.
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« Rilievo dei dati fino a velocita di 70
kmh-1

« Distanza fra | punti di rilievo fino a
~2.9cm

« Accuratezza assoluta ~3-5cm

(Immagini e dati forniti cortesemente da Paul Bates)
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Previsione in tempo reale mediante modelli afflussi-deflussi

» Lavariabile in ingresso € la pioggia media areale, ala quale si possono affiancare dati di temperatura ed
altre informazioni di tipo meteo-idrologico (copertura nivale, condizioni iniziali etc.).

* | modello di formazione del deflusso puo essere a scala di evento (situazione piu frequente) o a
simulazione continua.

* | modello di formazione del deflusso puo essere stocastico, a scatola nera, concettuale o fisicamente
basato in dipendenza del tipo di bacino ed informazione disponibile.

« | parametri possono essere calibrati in precedenza (off-line) oppure calibrati/aggiornati durante
I'evoluzione dell'evento di piena (parameter updating).

« Sono talora utlizzate procedure di correzione della simulazione in base agli errori di simulazione via via
commessi (aggiornamento delle previsioni o forecast updating).

+ |'orizzonte temporale della previsione € commisurato a tempo di corrivazione del bacino idrografico.
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Stima della precipitazione sul bacino contribuente

Rete pluviometrica e nivometrica;

L ]

Radar meteorologico.

Osservazioni da satellite.

L]

Tecnologie moderne (reti GSM, efc.)

La tecnologia di misura mediante reti GM e in
via di sviuppo e rappresenta un’opportunita
Interessante perle zone montane ed i paesi in

via di sviluppo.
Siveda, ad esempio,

http://actu.epfl.ch/news/using-cell-phone-signals-to-measure-rainfall/ Origine: Meteorological
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Previsione in tempo reale mediante modelli afflussi-deflussi - Problemi

+ Stima della precipitazione.
« Parametrizzazione del modello — aggiornamento in tempo reale.

* Incertezza strutturale del modello — Rappresentazione semplificata dei processi idrologici — Scelta del modello
piu idoneo.

* Interpretazione e correzione dei risultati.

« Stima dell'incertezza della previsione.

+ Elaborazione procedure di alerta ed alarme in considerazione dellincertezza della previsione.

La combinazione delle diverse ragioni di incertezza puo rendere la previsione inutiizzabile per scopi pratici. E
essenziale disporre di un buon monitoraggio delle variabili in ingresso ed € essenziale una scelta adeguata del
modello afflussi-deflussi. Non necessariamente modelli piu complessi possono essere piu appropriati. D'altro

canto, recenti risultati di ricerca mostrano come, in presenza di incertezza, un modello flessibile (complesso)
possa essere maggiormente consigliabile.
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Previsione in tempo reale mediante modelli afflussi-deflussi
integrati con modelli di previsione della precipitazione futura

+ Laprevisione della precipitazione futura e utiizzata per aumentare I'orizzonte temporae della previsione di
piena — Approccio utlizzato soprattutto in presenza di bacini di ridotte dimensioni.

+ Comenel caso precedente, i modello di formazione del deflusso puo essere a scala di evento (situazione piu
frequente) o a simulazione continua. Puo essere stocastico, a scatola nera, concettuale o fisicamente basato.

+ Laprevisione della precipitazione € generamente effettuata con modelli meteorologici ad area limitata. Sono
spesso utlizzate precipitazioni di ensemble per quantificare l'incertezza della previsione.

 Anche in questo caso sono talora utiizzate procedure di correzione della simulazione in base agli errori di
simulazione via via commessi (aggiornamento delle previsioni o forecast updating).

+ L'orizzonte temporale della previsione € commisurato a tempo di corrivazione del bacino idrografico aumentato
dell'orizzonte temporale della previsione di pioggia.

« Leincertezze in gioco sono considerevoli. La stima dellincertezza della previsione di piena & spesso una
necessita.
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Stimadel’incertezza della previsione

« Lastima dellincertezza della previsione consente di valutare la distribuzione di probabiita delle variabili
previste.

« E"unacondizione necessaria per emettere dlerte e alarmi affidabill.

* Previsioni di ensemble. Si veda hitp://www.hepex.org/:

The Hydrologic Ensemble Prediction EXperiment (HEPEX) is an international project that brings together hydrological and
meteorological communities from around the globe to build a research project focused on advancing probabilistic
hydrologic forecasttechniques.

The HEPEX mission is to demonstrate the reliability of hydrological ensemble predictions (HEPS) that can be used with
confidence by emergency management and water resources sectors to make decisions that have important

consequences foreconomy, public health and safety.
 Metodi Bayesiani (Bayesian Forecasting System, GLUE, etc).

« Metodi basati sull'analisi degli errori di previsione (Montanari, A., Grossi, G., Estimating the uncertainty of
hydrological forecasts: A statistical approach, Water Resources Research, 44, doi:10.1029/2008WR006897, 2008.).

« Ambito diricerca estremamente attuae.
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ANNEX 2 - Summary of the National Flood Forecasting and Warning Situation/Capabilities by WMO Regions (15.72)

WMO REGIONAL ASSOCIATIONS® Eﬁtﬂ:
303 32 33 34 35 36 37 ota
SITUATION / CAPABILITIES / NEEDS LB | | NIV MG 5] ROHAS o of
Number of countries count
ries
Number of countries having reported during the regional workshops 28 8 15 35 86
Status of national Flood Forecasting and Warning (FF&W] services
Well established national FF&W services providing high quality products
2 5 4 20 31 36
Existing national FF&W services providing basic/intermediate products 11 11 12 35 41
Insufficient or no national FF capability
= Insufficient observational hydrometeorological data 9 2 1 4 16 19
* No experience in flood forecasting activities 3 1 4 5
* Flood forecasts not provided on an operational basis 3 2 3 6
* No formal organization responsible in place 6 1 2 1 10 12
Hydrological forecasts provided by a regional transboundary river basin
authority to a number of countries 12 1 1 14 16

* No country reports or detailed information available for RA V countries to allow a statistical analysis

" West and Central African countries of RA-1: Benin, Burkina Faso, Cote d'Ivoire, The Gambia, Ghana, Guinea, Mali, Mauritania, Miger, Nigeria, Senegal, Sierra Leone and Togo
! Southern African countries of RA-1: Botswana, Lesotho, Malawi, Mozambique, Namibia, Republic of South Africa, Swaziland, Tanzama, Zambia and Zimbabwe

* Mediterrancan basin countries of RA I Algena, Egypt, Libya, Maroc and Tunisia

 P.R. China, Hong Kong China, France, Japan, Lao PDR, Malaysia, Sri Lanka, Thailand and Vietnam

i Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala. Mexico, Nicaragua, Paraguay, Perd, Uruguay and Venezuela

¥ A number of RA-VI countries participated in more than one workshop

* Albania, Austria, Azerbaijan, Belarus, Bulgaria, Czech Republic, Denmark, Estonia, Finland, Germany, Hungary, Latvia, Lithuania, Norway, Poland, Romania, Russian
Federation, Slovakia, Switzerland, Sweden, Turkey, Ukraine, Republic of Moldova and Georgia

" Mediterrancan basin countries of RA VI: Bosnia & Hereegovina, Croatia, France, Greece, Isracl, laly, Jordan, The Former Yugoslav Republic of Macedonia, Portugal, Serbia &
Montenegro, Slovenia, Spain, Turkey

Censimento effettuato da
Word| Meteorological
Organisation nel 2006 sullo
stato dei servizi nazionale
di previsione delle piene
(WMO, strategy and action
plan for the enhancement
of cooperation between
hational meteorological and
hydrological services for
improved flood forecasting)
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Servizi nazionali di previsione delle portate fluviali di piena

Fig. 1- Overall Status of National Flood Forecasting and Warning (FF &W)
Services

f sample - 86 countries]

Censimento effettuato da World Meteorological
Organisation nel 2006 sullo stato dei servizi nazionale

” di previsione delle piene (WMO, strategy and action
Insufficient or no FF&W :
services Well established national plan for the enhancement of cooperation between
23% e - national meteorological and hydrological services for
improved flood forecasting)
Basic/intermediate
FF&W services
Fig. 3 Overall situation of national observing networks Fig. 4 Application of meteorological and hydrological forecasting
: models (or of products thereof)
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Y \ / piene del Danubio messo a
~ punto dalla Vienna University
of Technology

& o -=_
o /_fﬂﬁ - o~ Sistema di previsione nelle

Informazioni fornite da
Guenter Bloeschl
(Vienna University of
Technology)

® Rain gauges
3 £ . A Stream gauges
o =/ e S (V.4 Forecast points
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Il sistema di previsione in tempo reale delle piene del Danubio

-Stima della pioggia puntuae mediante integrazione di sistemi di rievazione
diversi fraloro (pluviometri e radar). Correzione degli effetti orografici e
correzione della distorsione.

-Sono utlizzate pure previsioni di precipitazione di ensemble.

-Modelli afflussi-deflussi identificati in base ad accurate ispezioni delle
condizioni dei sottobacini, interviste locali, piene storiche, esperienza
pregressa . Sono utlizzati modelli concettuali (HBV).

- Modelli di simulazione delle modalita locali di sfruttamento della
risorsa Idrica (dighe) .

-Previsione corretta in base ad osservazioni alivello locae
(ensemble Kalman Filter).

Diga di Ottenstein durante
la piena del 2002

Sistema di previsione nelle
piene del Danubio messo a
punto dalla Vienna University
of Technology

Informazioni fornite da
Guenter Bloeschl
(Vienna University of
Technology)
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Il sistema di previsione in tempo reale delle piene del Danubio
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Il sistema di previsione in tempo reale delle piene del Danubio
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Informazioni fornite da
Guenter Bloeschl
(Vienna University of
Technology)
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Zwett/Kamp 620km? - Agosto 2006 — Ensemble forecast
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Il sistema di previsione in tempo reale delle piene del Danubio
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Il sistema di previsione delle piene dell’Alto Reno (Svizzera)

Semi-distributed conceptua model

Non-glacier part:

« SOCONT model:

o GR3 (infiltration model)

Informazioni fornite da

« Snhow model {

o SWMM (run-off model)

Pt

Glacier part: Cara Tobin (EPFL Losanna)
« Snhow model

+ Glacier model
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e Hydrological Elements

Glacietfcatchment Non-glacier catchment
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Snow cover

Informazioni fornite da
Cara Tobin (EPFL Losanna)

Bump-fTurbine

Hydraulic Elements
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Il sistema di previsione delle piene dell’Alto Reno (Svizzera)

Cantons: Valais — Vaud
Cities: Brigue, Sion, Martigny

« Catchment area: 5521 km?
+ Alfitude: between 400 and 4634 m asl

« Qutlet: Lake Geneva o 239 sub-catchments
-
* Rhone: 165 km + More than 10 hydropower plants s B
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Example warningreport at Porte-du- -~
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Informazioni fornite da
Cara Tobin (EPFL Losanna)

No danger  Notice = Alert M Alarm

Graphic: Table:

* Hydrographs from available deterministic and » Eachline represents a forecast, starting from the
probabilistic forecasts last available forecast.

« Last observed discharges « Cell warnings are given at 3 h time step
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Il sistema di previsione delle piene dell’Alto Reno (Svizzera)

COSMO-LEPS -q, COSMO-LEPS -q, COSMO-7 - qg;

et 5§ §

— False
a3 = Alarm

Threshold 1
Q=700 mdis

."hiy

-9 -

CAR=0.71

CAR=0.61

Ca ”31;

CAR=0.62
HR=0.78

HR=0.66  geppigy HR=0.87

9 R (&

a.61

Informazioni fornite da
Cara Tobin (EPFL Losanna)

an

Threshold 2
Q=1000 miis

CAR=0.70
HR=0.79
Results at Porte-du-Scex

+ More HITS but also more False Alarms with the upper quartile {qg,) of C-L {compared with
the median q,,, of C-L).

+ Better results with the upper quartile (q,) of C-L compared with C-7.

+ Useful forecasts, but non concluding results because the small number of forecasts
siudied.

CAR=0.76
HR=0.83

CAR=0.90
HR=0.72
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Il sistema di previsione del Belgio Flamming
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-Modello di previsione: PDM
-Orizzonte temporae di previsione: fino a 48 ore
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Il sistema di previsione Europeo EFAS

Successivamente ale delle piene disastrose che si sono verificate nei bacini dei Flumi Elba e Danubio
nellagosto 2002, la Commissione Europea ha promosso un’attivita finalizzata alo sviuppo di un sistema
di previsione delle piene Europeo (European Flood Alert System, EFAS). Il sistema e stato predisposto
dal Joint Research Centre (JRC) ed e concepito con caratteristiche innovative che non sono
generalmente presenti nei sistemi di previsione nazionali, quali:

- un sistema unificato alivello Europeo, in grado di fornire una panoramica estesa.

- Previsioni di piena basate su pit modelli di previsione meteorologica.

- Utllizzo delle previsioni di ensemble perla stima dell'incertezza.

- Un sistema In grado di verificare | frend futuri sulla base di previsioni climatiche stagionali.
- Un sistema internazionale in grado di comparare il livello di efficienza nei diversi paesi.

- Modello afflussi-deflussi utlizzato: LISFLOOD (concettuale, distribuito).

Il lavoro e iniziato nel 2002 e fino al 2007 sono stati stilati rapporti annuali (si veda
hitp:/Moods.jrc.ec europa.eu/efas-flood-forecasts). Attuaimente i sistema € in fase di trasferimento ad
un’unita operativa. Le previsioni e simulazioni sono attuaimente disponibili on-line.
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Figure 5.2 The Nash Sutcliffe skill score for daily long-term LISFLOOD
"‘"-'”"' 2 simulations with the 4" EFAS prototype comparing simulated discharges with
B - ; ; : :
-4 observed meteorological data as input with observed discharges.

Figure tratte dal’'EFAS report del 2007 — Thielen etal., EFAS, 5° Annual Report,
http:/Mloods.|rc.ec.europa.eu/files/efas/annual_reports/EFASAnnualRep2007 .pdf |
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[, ] European Commission

Joint Research Centre

Institute for Environment and Sustainability

Privacy Statement Legal Notice Contact Sitemap Glossary

EC=>JRC IES>>LMNH>>Floods >> EFAS Flood forecasks gearch...
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La

previsione in tempo reale delle piene negli Stati Uniti

Informazioni fornite da Pedro
-l servizio € coordinato dalla National Oceans Atmospheric Administration

Restrepo (NOAA)

-Rete capilare di misura delle precipitazioni con sensori di diversa natura

-Modelli afflussi-deflussi di diverso tipo, sia di tipo concettuale che fisicamente
basato.

-Stima d'incertezza mediante previsioni probabilistiche sia di pioggia che di
portata.

-Campagne di sensibilizzazione della popolazione.

-Piattaforma modellistica utlizzata: FloodWatch, che include 1 modello
Sacramento ed un Fitro di Kaman perla correzione delle previsioni.
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SUSQUEHANNA FLOOD FORECAST
AND WARNING SYSTEM

The Susquehanna River Basin - from Cooperstown, NL.Y,, to the
Chesapeake Bay - is one of the nation's most flood-prone watersheds,
experiencing on average $150 million in damages each year.

The Susquehanna system provides for
early flood warnings to help save lives Abgui fhe S‘ysfem
and reduce property damages.

LIVEQLT|

v g i -_'", ]
Current Conditions, Flood Safety and General Flood Mews and

i Mapping and Data
Warnings, Forecasts Preparedness Information Resources PPng

River Forecasts Turn Around, Don't History of Flooding in the MNews Raleases Inundation Maps
(NG S @ i : )
Watches, Warmnings, and Drown (NOAA) Susquehanna Basin Fublic Senice Flood Damage Reduction
Advisories Public Senvice Types of Flooding Announcements and Forecast Maps
Flash Flood Information Announcements - Riverine Floods Videos Reservoir Data (USACE)
Weather Links 5;f|?§d.5];'l”ﬂ- Sng ANl - Flash Floods Photos AHPS Data (NOAA)
: - Urban Flooding SRBC Map and Data Atlas
Emergency and Flood :
Safety Links - Ice Jam Floods FEMA Map Service Center
- 100-Year Floods

http://www.susquehannafloodforecasting.org/

www srbc net Home Privacy Paolicy External Links Site Map Contact Webmaster
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La previsione in tempo reale delle piene negli Stati Uniti

Current River

Forecast

Flood Damage
Reduction and
Forecast Maps

Flooded Roads
Turn Around, Dont Drown

Public Semvice
Announcements:
Wateh eur 30 & 60 secand
PSAs

View 2006 Flood
Summary [pdf]

BN

Download the Susquehanna River Basin Commission Infarmation Shest [PDF)

Susquehanna Flood Forecast
and Warning System
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La previsione in tempo reale delle piene negli Stati Uniti
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Campagne di sensibilizzazione

-Esercitazioni di evacuazione.
-| cittadini sono istruiti sul significato dei segnali di allerta ed allarme.
-| cittadini sono istruiti per affrontare le situazioni di pericolo.

-L'opinione dei cittadini e spesso verificata, per accertarsi della loro
soddisfazione in merito alle procedure di allerta ed allarme adottate.

Customers are telling us they....

GLON T - NS Flasd Sewerity
T

— are familiar with NWS flood severity categories
— findthem useful
— donot want changes to the existing flood severityindices

— need communication of flood risk to be enhanced by use
of inundation graphics (maps)
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Il sistema di previsione ed allertamento della Protezione Civile

Descrizione del nschio

Fenomani idregaologic

Adireit s
Emarganza

Cosa fars

Rischio industnals

PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Miristn
Dipartimento della Profezione Civile

Dipartimanto dalla Protazions Givile | Sedi | Organigramma | Compsetenze | Trasparenza, valutaziens & meanto | Bilancio

“\ Home | Domande & Risposte | Glossano | Mappa | Indice [ IT | EN |

Cerca

Comunicaziona & madia

At a documanti

.

Homea > Rischi > Rischio idrogeclogico > Attvita > Previsions & prevenzions > Centro Funzionale Centrale par il Risc
ldragealogico & ldrauhca

hig

Centro Funzionale Centrale per il Rischio Idrogeologico e Idraulico

La gestions dal sistemna di allera peril ischio idrogealogico & assicurata
- dal Diparbmante della Protezions Civile & dalle Ragionl atravarsa |a rals

del Centri Funzionali che fa confluire, concentrars & infegrars tra lora

« | dati qualitativi & quantitatii rilevati dalle reti meteo-tdro-pluviometrichs
jalla rete radarmeatagralogica nazionale, dalle diverse plattaformna

S satellitard disponibili per 'ossenvazions della tarra

= | dali tarritoriali idralogict, geologicl, gaomaralagicl & qualli derivanti dai
sistemi di moniteraggio dells frans

» la modallazioni matearslagiche, idrelogiche, idragaalogichs ad
idrauliche

Gli strumenti & le modalita

Il sistama di allera nazionals praveds
« unafase previsionale costiuita dalla valutazions della siuazions meteoralogica, nivalogica, idrologica, idraulica =
geomarolagica attesa, nonché dagli affetti che quasta sitwazions pud determinars sull'intagrita della vita, dei bani, dagli
insediameanti & dell'ambiznts
+ unafass di moniteragglo & serveglianza, aricalata in
- ossemvazions qualitaliva & quantitativa, diretta & stumentale, dell'evenio meteoidrelogico ed idrogealogice in atte

pravisions a breva del relativi effell attraverso il now casting metsorslogico &l modeli aMussi-daiussi sulla bass di misune
raccolts in tempo reals
Il Dipartimeants delia Protezions Chvils valuta la situazions meteorologica & garantisce, entro 1e ore 1200 di cgni gioma, e
pravisioni matzaralogichs a scala sinoftica per le Succassive 24, 48 « 72 ora

Approfondimente
istituzionale

Rete dei Centri Funzionali

Componenti

Approfondimento

Bollettini di Wigilanza Meteo
Mazionala

L pravisionl consentang
= gi singoll s&nizl melsg
interpretare &
maodeilazo

Micacamenta

del diversi affefh al suole;

s aowaemens 8 smetee nomzoult mediante un Centro Funzionale Centrale che si avwale di

» al Dipatimanto, alle Regioni e alle Pravir

s La Protezione Civile assicura | propri servizi di previsione

sistaianerss cnzenmee st 1 M erost Centri Funzionali Decentrati
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Il sistema di previsione ed allertamento della Protezione Civile

«  Preannuncio, monitoraggio e sorvedlianza degli scenari di rischio
«  Dichiarazione dei livelli di criticita attesi
«  Allertamento ed attivazione della risposta operativa in tempo reale ai diversi livelli territoriall.

Servizi assicurati dal Dipartimento della protezione civile, dalle Regioni e dalle } rete det Centrl Funzionall

Province autonome attraverso Il concorso della rete dei Centri Funzionali e S A E—
della rete delle strutture nazionali e regionali preposte a monitoraggio e
sorveglianza non strumentale del territorio, nonche dla messa in atto delle
procedure di alertamento e emergenza.

Dir.P.C.M.27/02/2004

Indirizzi operativi perla gestione organizzativa e funzionale
del sistema di allertamento nazionale, statale e regionale,
per i rischio idrogeologico e idraulico.

D.P.C.M.03/12/2008

Organizzazione e funzionamento di SISTEMA presso la
Sala Situazione ltalia del Dipartimento della Protezione
Civile.

.
o & |
? PR EERS——— S =
o
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CENTRO
o FREQUENZA di
DOCUMENTO preposio ot DIFFUSIONE
EMISSIONE
all’ elaborazione
del decumnento
BOLLETTING CFC Quohdiana Pubblicato sul sito www protezonecivileat
VIGILANZA
CFR ativan Cuotidiana Secondo procedura stabilita dalla Regione
METEO
Dhffiso almeno 12 ore prima dei possibali event
In caso di previsione quale preallerta e condivisione dell informazione a
di fenomem di - ch:am mtéressate
MICOTSCIILNA
LT g - Prefetture - UTG mteressan, che lo trasmetiono a
AVVISO ; 1 comumn salve diverse procedure stabilite con le
SOVIAICEIOTRIC, I
METEO CFC preso atto delle regiot
NAZIONALE valutazioni dei CFR. | - Mimstero dell'Tnterno
attvati, dh cnicits | \pisictero per le politiche agricole e forestali,
AT
tendenzialmeme - Mimstero delle infrastrutture e dei trasport,
moderata - Mimstero dell'ambiente ¢ della tfela del ternitono e
del mare
In caso di previsione | Diffuse almeno quale preallerm a:
o di event " o :
AVVISO CFR amvat e con e Prefeture - Utfic: terntonali di Governo interessan,
e anrer l_l.'iﬂf\."l]x"uﬂflkl [T
METEO ¥ fenomemn di - Province
autonommia di NICONoSCIa
REGIONALE enms5100e : - Conmm interessa,
nlevanra a scala
regionale - Dipartimento della protenione civile
Dnffuso almeno 12 ore prima der possibal evenn
quale preallerta ¢ condivisione dell intormanions a
- Reguom,
BOLLETTINO - Mimstero dell'interno
CFC Cuondiana 3
DI - Mamstero per le polinche agricole & forestals,
CRITICITA - Mimstero delle infrastrutiure e dei trasporu,
- Mumstero dell'ambiente e della ngela del terntono &
del mare
CFR ativan Cuotidiana Secondo procedura regonale
Previsione del Dnffuso anche ad evenh in atio per I ativanone delle
CFC per le mamfestars: e'o diverse fasi di allertamento a
AVVISO Femom nelle _ dell’evolvers: di LV
ol qual: 1l CFR non é | event con hivell: da : :
attivato criticits moderata o | - Prefetnore - Uffics ternitonali di Governo e soggett
CRITICITA elevatn umeressah (serviz essennali ¢ corp dello Stato),
- - secondo procedure statahi e regonal condivise;
REGIONALE Previsions event P : .
CFR amivan con livelli di eriticata | = Presidenze delle mumte delle Regpom ove 11 CFR
moderata o elevata non & armvato.

Il sistema di
previsione ed
allertamento della
Protezione Civile
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Simulazione di strutture complesse

(Invaso di Isola Serafini — Informazion

di S. Pecora)

Incertezza valutata con previsioni
di ensemble
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Conclusioni — L'importanza dell'informazione

« 'esperienza dimostra che la preparazione della popolazione € un elemento chiave peril successo di un sistema d
previsione.

*E' necessario eseguire esercitazioni e preparare la popolazione con informazione adeguata (vedi Stati Uniti).

* Laredlta italiana dimostra che la popolazione e talvolta impreparata.
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Conclusioni — Elementi chiave di un sistema di previsione

« Sistema di osservazione delle variabili idrologiche (precipitazioni incluse).

* Modello afflussi-deflussi: € necessario che sia scelto con oculatezza. E consigliabile preferire modelli efficienti
rispetto a contesto idrografico piuttosto che modelli universali. La presenza di incertezza nelle osservazioni deve
essere un elemento chiave nellidentificazione di un modello (Montanari & Di Baldassarre, articolo in revisione).

« Stima d'incertezza. La letteratura idrologica e ancora difficile da interpretare. Esistono numerose dlternative perla
stima d'incertezza, anche in questo caso e necessario identificare I metodo migliore considerando accuratamente
limiti e prerogative di ciascun approccio.

* Necessaria una sinergia molto forte fra la ricerca scientifica e 'ambito operativo.
« Contributi scientifici recenti presentano numerose prospettive interessanti.
* Informazione ala popolazione.

« Disponibilita on-line dei servizi di previsione.
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