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OBBIETTIVI

Sviluppo di modello distribuito, fisicamente basato, con funzionamento
in continuo che risolve I'equazione di bilancio idrologico del suolo

Integrare il sistema di allertamento di piena della Regione Piemonte
per bacini di medie dimensioni.

Progetti correlati:

Application des méthodologies de prévisions hydro-méteorologiques orientées
aux risques environnementaux

https://amphore.medocc.org/

Demonstration of Probabilistic Hydrological and Atmospheric Simulation of
flood Events in the Alpine region

http://www.map.meteoswiss.ch/map-doc/dphase/dphase_info.htm
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ORGANIZZAZIONE DELLA PRESENTAZIONE
| L I

Presentazione del modello distribuito con qualche risultato della
calibrazione e validazione

2" PARTE

Applicazione operativa del modello per la previsione in tempo reale di
una recente piena sul fiume Toce.

Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 8, 161-173, 2008 — "\
www.nat-hazards-earth-syst-sc1 net/8/161/2008, Natural Hazards
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Verification of operational Quantitative Discharge Forecast (QDF) NHESS - Volume 8, Number 1, 2008
for a regional warning system — the AMPHORE case studies in the
upper Po River
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I
IL MODELLO DISTRIBUITO
Origini

FEST(*): Flash — flood Event — based Spatially — distributed rainfall —
runoff Transformation

CURVE NUMBER

§

SVAT

FEST-WB: Flash — flood Event — based Spatially — distributed rainfall
— runoff Transformation — including Water Balance

(*) Mancini, M. La modellazione distribuita della risposta idrologica: effetti della variabilita spaziale e della
scala di rappresentazione del fenomeno dell’'assorbimento, Ph. D. dissertation, Politecnico di Milano,

Milan, Italy, 1990
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IL MODELLO FEST-WB

Flow-chart
||
Spatial interpolation:
Thiessen, IDW it ]
:
Snow L
Dynamics il
Water
Balance

A 4

Definition of
Percolation Surface Runoff fiver network - ae=EN e --------

Internal
variable

Routing: linear Routing: Output
reservoir Muskingum-Cunge

|
|
, [_nput_|
|
A\ 4 \ 4 |
;N oo
|
|

Hydrograph

IDRAO8 — Convegno di Idraulica e Costruzioni Idrauliche - I

POLITECNICO DI MILANO




IL MODELLO FEST-WB

Infiltrazione and runoff
|

SCS-CN (1956) modificato per il funzionamento in continuo

| = infiltrazione

I — PTOT B R R — (PTOT _ |a)2 P1o1 = precipitazione
la=0,2385 P—|a+S R = runoff

la = perdite iniziali

Capacita di ritenzione del suolo, S, calcolata come
funzione del grado di saturazione (&)

g — 6’ S all'inizio di un evento
& = t res St — Sl ) (1_ gt) sul bacino del Verbano
Qsat _ eres =

mmmmm
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N AREA DI STUDIO

Bellinzona

- EEEm

Carignano

Castelnuovo B. : ‘
Lo | Cassine ¥ Serravalle

Casal Cermelli

| Fossano

| bacini considerati

cellsize 1'km

Cross-section River Drained Area [km?]
Bellinzona Ticino 1624
Candoglia Toce 1531
Carignano Po 3976
Casalcermelli Orba 798
Cassine Bormida 1521
Castelnuovo Belbo  Belbo 422
Cuorgne Orco 630
Farigliano Tanaro 1508
Fossano Stura di Demonte 1249
Palestro Sesia 2587
Serravalle Scrivia 619
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CALIBRAZIONE E VALIDAZIONE

Eventi totali: 134

Parametri di calibrazione;
 Permeabilita satura
 Velocita di propagazione nel suolo

|
Periodo: 1 Gennaio 2000 — 31 Decembre 2003.
Passo temporale di calcolo: 1 ora

Bacino N eventi calibrazione N eventi validazione

Bellinzona 5 9

Candoglia 6 8

Carignano 3 4

Casalcermelli 8 8

Cassine 8 16

Castelnuovo Belbo 6 4

Cuorgne 1

Farigliano 8 3

Fossano 2 11

Palestro 4 8

Serravalle 7 5
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RISULTATI DELLA SIMULAZIONE

|
Toce @ Candoglia
CALIBRAZIONE VALIDAZIONE
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RISULTATI DELLA SIMULAZIONE

||
FEST
PORTATE VOLUMI
5000 1.E+09
4000 8.E+08
E * > 'ﬁ'
® 3000 ; o 6.E+08 *
kS . 8
> >
E / E /
g 2000 . < o 4.E+08 ¢ %
T . ¢ y=0.7156x e
= R / R? = 0.5065 = IR / y = 0.6078x
<3 A o* S R®=0.7705
1000 | $%5 o 2Et08 | * > s
e AR s
274N ¢ . 4% »
" * OQ" *
0 +— 0.E+00
0 1000 2000 3000 4000 5000 0.E+00 2.E+08 4.E+08 6.E+08 8.E+08 1.E+09
portata osservata [m*/s] volume osservato [m’]
Errore sul Errore sul
picco [%] | volume [%0]
Media -32.21 | -45.59
Deviazione
standard 61.57 47.59
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RISULTATI DELLA SIMULAZIONE

portata simulata [m?/s]

||
FEST-WB NON CALIBRATO
PORTATE VOLUMI
5000 1.E+09
/ f
4000 s 8.E+08
/ 7
oo ®
N / E
3000 o 6.E+08 A
. / y = 1.1839x S /
PRIRA R*=0.7919 E
2000 N O AE+08 . e
. o . g / R? = 0.8247
L 4 )/ * =]
* o
L > * /‘0
1000 1 . 2E+08 | *y/3
»
.9
< p ™
0 0.E+00
0 1000 2000 3000 4000 5000 0.E+00 2.E+08 4.E+08 6.E+08 8.E+08 1.E+09
portata osservata [m*/s] volume osservato [m?]
Errore sul Errore sul
picco [%] | volume [%]
Media 30.07 -1.69
Deviazione
peviezion® | 106.58 | 70.45
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RISULTATI DELLA SIMULAZIONE

CALIBRAZIONE

VALIDAZIONE

||
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FEST-EWB

Lavori in corso
||

ENERGY BALANCE

Mettere
dopo

|Rn=G + (Hs + Hc) + (LEs + LEc)|

Temperatura superficiale

e "~ MODIS AVHRR-PRICE FEST-EWB
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APPLICAZIONE IN TEMPO REALE & June — December 2007

MAP-PHASE

Demonstration of Probabilistic Hydrological and Atmospheric Simulation of flood Events in the Alpine region

Scopo: dimostrare la capacita di prevedere gli eventi di piena in ambiente Alpino.

i "-'“:'"%Q,_ -
B2 o coon G roverorwa ] wato cistagn
; fugnerd Giovanna Grossi Roberto Serra
¥ Marco Mancini “«-‘;.- ARPA

eAnalisi focalizzata sul bacino del Toce

sLa catena previsionale comprende modelli meteo probabilistici (basati su
simulazioni di ensemble) e deterministici.

*Unico evento significativo durante il MAP-DPHASE a Giugno 2007.
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MODELLI METEOROLOGICI

COSMO-LEPS Model

» Spatial Resolution: 10.0 km (0.09°)

 Temporal Resolution: 3 h

» Vertical levels: 40 (non-hydrostatic)

« Ensemble members: 16 nested on ECMWF EPS
» Forecast range: +132 h

* Run starting at: 12:00 Z

» Owner: ARPA Emilia-Romagna

MOLOCH Model

« Spatial Resolution: 2.2 km (0.02°)

« Temporal Resolution: 1 h

» Vertical levels: 50 (non-hydrostatic)

* Deterministic model, nested on BOLAM, nested
on ECMWE

* Forecast range: +48 h

* Run starting at: 00:00 Z

 Owner: ISAC-CNR
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CODICI DI ALLERTA

Area mean precipitation sum in mm/accumulation time

Discharge in m®/s

$03h 506h 512h >24h
10.9 15.5 22.4
24.6 35.2 50.7
I 562 80.5 116.0 165.7

I Meteorological alerts

< Hydrological alerts

Return period of
i at least 60 days

113.3
259.4

Return period of
at least 180 days

Previsioni e codici di allerta per il Toce a Candoglia

MOLOCH2+FEST - Toce at Candoglia - Area: 1534.0 km?
1000

Discharge [m3/s]

200 -

BOD  deeemeeemeemiee oo e e ......... Y

A I — L

AQQ Aeeeemerr e /\

0

06/M3/07 0B/14/07
00:00 0o:00

Date and Time

discharge rainfall

20

30

L 40

50

Rainfall [mm/h]

Discharge [m3/s]

CLEPS+FEST - Toce at Candoglia - Area: 1534.0 km?2
1000 =< - 0
800 - 10
600 - L 20 F
E
e}
400 - L 30 £
o
o
200 ~ L 40
0 T T : ; 50
0B/14/07 0B/15/07 061607 06707 0B/1B/07 06/13/07
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
Date and Time
discharge rainfall
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Previsione con COSMO-LEPS il giorno precedente
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M ~al |.C. 13-06-07 127 * P Osservata
H ~@ simulation starts at 14-06-07 00Z + 96 h * Q10-Q90
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Previsione con COSMO-LEPS il giorno della piena

||
Mawms = T g —— el i
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M ~al |.C. 14-06-07 127 * P Osservata
H ~@ simulation starts at 15-06-07 00Z + 72h * Q10-Q90
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Previsione con MOLOCH il giorno precedente

|
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O O C 13062007 55.4 32684 1321

14062007 7492 1M62.3 7832

M ~al |.C. 14-06-07 00Z Max Discharge {m’/s) 7492 11623 7832
H ~a simulation starts at 14-06-07 00Z + 48h
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Previsione con MOLOCH il giorno della piena

||
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M ~al IC 15-06-07 OOZ Max Discharge {mg.-"s} 750.7 275.2 783.2
H -8 simulation starts at 15-06-07 00Z + 48h
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Conclusioni

1° PARTE

Il modello distribuito FEST-WB che risolve I'equazione del bilancio idrologico, si
comporta meglio in simulazione rispetto al modello FEST (modello ad evento).
Necessita di accurata calibrazione (permeabilita suolo e velocita propagazione
sottosuperficiale)

2" PARTE

*Per l'unico evento di giugno (evento convettivo) il modello deterministico MOLOCH
ha saputo prevedere correttamente la gravita dell’evento (soglia arancione), mentre il
COSMO-LEPS ha mancato I'allarme. Parte consistente dell’errore deriva da modello
meteorologico. N,

STIAMO LAVORANDO SU

sEstensione dell'analisi su altri eventi convettivi su bacini alpini :
*Sviluppo modello con soluzione del bilancio energetico e assimilazione temperatura
superficiale da satellite
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Grazie per |'attenzione
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