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Flood-PROOFS: Flood - PRObabllistic Operational g
Forecasting System cimg
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Usata operativamente presso | CF di Valle d’Aosta e Liguria, su
diversi bacini in Albania, Bolivia, Libano come strumento di supporto
alle decisioni per I'emanazione di allerte In caso di eventi

idrometeorologici.
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Variabili di input previste
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Modello idrologico
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Gestori impianti Protezione
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Flood-PROOFS: Corsa sulle Osservazioni

1 Osservazioni
(algoritmi di
Interpolazione)

2 Dinamica Manto
Nevoso

3 Continuum
Modello Idrologico

OSSERVAZIONI

(Precipitazione, Temperatura aria, Radiazione solare onde corte, Velocita

vento, Umidita relativa)

GRISO/IDW
Interpolazione
precipitazione

Regressione Lineare/
Polinomiale
Interpolazione Temperatura
e umidita relativa

Regressione Lineare
Multipla
Interpolazione altezza di
neve

S3M
(Snow Multidata Mapping and
Modeling)

Output:

*Mappe di precipitazione
con contributo di fusione
*Mappe di SWE

*Mappe di densita

L
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Continuum
(Modello Idrologico con
modellazione delle opere

idrauliche)

1
v

Output:
sIdrogrammi nelle diverse
sezioni

IDW
Radiazione solare, velocitd
del vento

MODIS
Area coperta da neve

Fonti principali di errore i d <
+Quota Limite nevicate 1 =Rpogat
omogenea su tutta la !

regione (particolari

gradient] termici)

+Spazializzazione degli

input |
sParametrizzazione
(Melting coefficient)

Fonti secondarie di errore

*Propagazione dell'errore ’
nel run continuo | { | S00mm . £0)

Fonti principali di errore
sRappresentazione
dell'input di precipitazione
* Parametrizzazione
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» Manovre sulle apere
idrauliche

Fonti secondarie di errore
«Scala di deflusso

Q_ALLARME: 1164




1. Osservazioni meteo
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2. DiInamica Manto nevoso

Modello dinamica manto
nevoso

Modello dinamica manto Oss. Meteorologiche
nevoso

n.:' Stima a priori
ﬁa‘:—h""%*"@? i
MODIS SCA &
Misure altezza neve
Controllo Qualita Op en Lo op

20150202
Data Assimilation
(nudging)

S3M: Snow Multidata Mapping and
Modeling (Boni et al 2010)
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SWE
Stima a posteriori
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3. Modello idrologico Continuum

0
:

Caratteristiche principali:

* Descrizione completa del ciclo idrologico a scala di bacino

Sug,hr)
Risolve Bilancio Energetico e di Massa

r = pi
ry= piflggia efficace
r,= rugcellamento =« = «--
b 1 b r.= infjitrazione \‘

Dlstrlbulto ryy= def. sub-superficiale | :

rs = dffflusso profondo wi f(Ran) .

E,= drapotraspirazione \ Deflusso di falda

. . E,= efaporazione

Rappresentazione del bacino basata su DEM s
p=perflenza superificiale

Evoluzione nello spazio e nel tempo di:

Portata
Evapotraspirazione
Ritenzione della vegetazione

Temperatura del suolo
Umidita del suolo
0 Falda

e Calibrazione utilizzando dati satellitari
(e.g. temperatura sup. suolo o umidita del e
Suolo) e AR o L ' | Subsurface Flow
— = ;. : : = Percolation
b e s (GR Hydrology and ] 4 T
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3. Modello idrologico Continuum

) ) Codice
Bacino Sezione uy C

|l periodo di calibrazione : 1/06/2013- e o & awos oo w0
01/06/2014 L st |55 oos 0

Metauro | Metauro 1074 0.00047 | O. 0.03 500
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0
:

Cesano Foce 1287 0.00047 | O. 0.03 500

Misa Serra dei Conti | 1008 0.00075 0.025 | 500

Periodo di validazione (5 anni e

Nevola Corinaldo 1283 0.00047 0.025 500

mezzo):.
01/01/2008-31/05/2013 01/06/2014- R e B b P

Esino Camponcecchio

30/0 5/20 15 Esino Moie 1424 62 0.00075 | 0. 0.025 | 500
1240 62 500

Aspio Aspio 0.00119 0.02

Aspio Aspio2 1244 87 0.00111 0.02 500

Avea: 2003 s Secton: Esino, Colleponi Musone Musone 1024 62 0.00047 | 0.5 0.025 500
T

. . Potenza Potenza 1 1032 37 0.00011 0.3 0.03 500
| Esino (Colleponl) Potenza | Porto Recanati | 1385 62 0.00011|0.3 | 0.03 |500

Chienti Fiastra 1040 50 0.00019 | 0.55 0.018 | 500

Tenna Porto S.Elpidio | 1612 87 0.00019 | 0.4 0.01 500

Tronto Ponte d’Arli 1537 25 0.00011 | 0.35 0.02 500

Tronto Brecciarolo 1108 50 0.00011 ] 0.35 0.02 500 1

Tronto Briglia Volpi 2937 37 0.00019 | 0.35 0.02 500 1

Tabella 1: Sezioni calibrate sul territorio della regione Marche. Per ogni sezione & riportato il valore dei
parametri calibrati.

m?; Section: Esino, Mortesanvito
' Area: 329.8 km?; Section: Misa, Bettolelle (Misa)

sino (MonteSan _ =
Misa (Bettolelle)

Osservato

time [hours]

- . .
011-02-22 2011-02.24 2011.02.26 0110528 20110502 0110504 Zo11-0306
time [hours]

. . ;
Wi 20110224 w022 20110220 W00 10008 1006
time [hours]




3. Modello idrologico Continuum

Infrastrutture idrauliche
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Gestore

Corso d’acqua

Superficie
bacino
(km?)

volume

totale di
invaso

L.584/94
Mil m®

Furlo

ENEL Produzione

Candigliano
(bacino idrografico
del Metauro)

Fermignano
(localita Furlo)

415

1.68

San Lazzaro

ENEL Produzione

Metauro

Fossombrone
(Ponte di
Diocleziano)

1040

1.05

Tavernelle

ENEL Produzione

Metauro

Serrungarina
(localita Tavernelle
di Serrungarina)

Mercatale

Consorzio Bonifica
delle Marche

Foglia

Sassocorvaro
(localita Mercatale)

Castreccioni

Consorzio Bonifica delle
Marche

Musone

Cingoli (localita
Castreccioni)

Fiastrone

ENEL Produzione

Fiastrone (bacino
idrografico del
F.Chienti)

Fiastra (localita
Fiastra)

Polverina

ENEL Produzione

Chienti

Camerino (localita
Polverina)

Borgiano

ENEL Produzione

Chienti

Serrapetrona —
Caldarola (localita
Caccamo)

Le Grazie

Azienda Specializzata
Settore Multiservizi
A.S.S.M.

Chienti

Tolentino (localita Le
Grazie)

Comunanza

Consorzio Bonifica
delle Marche

Aso

Comunanza —
Montefortino (localita
Gerosa)

San Ruffino

Consorzio Bonifica
delle Marche

Tenna

Amandola e Monte
San Martino (localita
San Ruffino)

Talvacchia

ENEL Produzione

Castellano
(bacino idrografico
del Tronto)

Ascoli Piceno
(localita Talvacchia)

Scandarello

ENEL Produzione

Tronto

Arquata di Tronto

Rio Canale

Consorzio Bonifica

delle Marche

Rio Canale

Campofilone e
Massignano (localita
Rio Canale)

Tabella 1: elenco delle dighe considerate nella modellazione




RESEARCH

Flood-PROOFS: Corsa sulle Osservazioni
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Flood-PROOFS: Corsa Iin previsione

NOIlLYANNO4 M

0
:

PREVISIONI
(Precipitazione , Temperatura, Radiazione, Umidita Rel., Vel. Vento}

1 Previsioni Tt =

(Modello meteorologico {Modello meteoralogico)

Meteorologiche o6 area imitats)

Fonti principalf di errore
eErrore nei volumi di prec.
previsti

Fonti principali di errore

+«Condizione iniziale del
S3M manto nevoso

(Snow and Rainfall Model) *Previsioni prec. e temp.

Fonti secondarie di errore

2 Dinamica Manto dfoniah e
Nevoso

*Mappe di precipitazione
con contributeo di fusione
+Mappe di SWE

+Mappe di densita

| Fonti principalil di errore
«Previsioni prec. e temp.

Continuum «Parametrizzazione
(Modello Idrologico con *Rappresentazione

. / _ dell'input di precipitazione/
3 Continuum mogelazone deleopers || et o precetazions

Fonti secondarie di errore
A +«Scala di deflusso
Modello Idrologico
Qutput:

+Probabilité di superamento
soglie critiche
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Flood-PROOFS: Corsa In previsione

ene Dewetra

[« » | [2] [+ ] ® adriarachet.dewetranet.cimafoundation.org

NOILVYANNO4 N

e}
:

SEwErR 1

Find in Google Maps Background Layer v | Observational Data + | Forecast Models v | Info | Measure v | User Guide v | Credits

Layer List

Sections - Deterministic LAMI
ST : 277
=41 Gauges Obsarvations 1 e it Start date: End date:
iy 22/03/2016 [ | 05:00 v 23/03/2016 [ |05:00 v
@ ToalLayers
3 ] ALBANIA
@ ] TALY

Tesino - FoceTesino (Determ.)
5] user WMS Layers

"= )

2O A e : // . ‘ | —afoy —Qtobs) — QALLARME — Q ALLERTA I DateRef I Now |

Time UTC

» Imagery £2016 TerraMetrice. | Terms of Use
Tuesday, 26 April 2016 14:26 UTC

Wednesday, 27 April 2016 14:26 UTC 2] adriaradnet

% = 1
Sections - Deterministic LAMI Sections - Deterministic LAMI

Start date: End date: e

Start date: End date:
22/03/2016 05:00 ¥ 23/03/2016 [3 |0s:00 ¥

22/03/2016 |3 |05:00 |> 23/03/2016 [ |05:00 >

Misa - SerraDeiConti { Determ.)
Tronto - Tronto (Detarm.)

| —a(for) — Qtabs) Q_ALLARME — Q_ALLERTA [ DateRef [ Now |
) | =— Qtfor) — Q(obs) Q_ALLARME — Q_ALLERTA [ DateRef [l Now |

N

Time UTC




PREVISIONI

1 Previsioni
Meteorologiche

LAMI
(Modello meteorologico
ad area limitata)

CF Regionale
(Previsione Ufficio
Meteorologico Regionale)

+

*Mappe di precipitazione

2 Disaggregazione v

(Disaggregazione stocastica)

Stocastlca RainFARM

v

Output:
+«Mappe di precipitazione

\

3 Dinamica Manto

S3M
(Snow and Rainfall Model)

Nevoso

Output:

*Mappe di precipitazione
con contributo di fusione
sMappe di SWE

*Mappe di densita

\

Continuum
(Modello Idrologico con
modellazione delle opere

idrauliche)

4 Continuum

Modello Idrologico

Output:
#Probabilitd di superamento
soglie critiche
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Flood-PROOFS: Corsa in previsione Probabilistica .

(Precipitazione , Temperatura, Radiazione, Umidita Rel., Vel. Vento)

ECMWF
(Modello meteorologico)

=Mappe di temperatura

Fonti principalf di errore
«Errore nei volumi di prec.
previsti

Fonti secondarie di errore
*Stima dei parametri

Fonti principali di errore
«Condizione iniziale del
manto nevoso

*Previsioni prec. e temp.
Fonti secondarie di errore
»Previsioni radiazione
#Coefficiente di fusione

Fonti principalf di errore
+Previsioni prec. e temp.
*Parametrizzazione
sRappresentazione
dell'input di precipitazione/
fusione

Fonti secondarie di errore
+Scala di deflusso
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RainFARM

Algoritmo stocastico di disaggregazione che genera un ensemble di campi di precipitazione
ad alta risoluzione. Preserva il volume previsto; preserva le caratteristiche meteorologiche
previste al di sopra delle scale affidabili spaziali e temporali.
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Flood-PROOFS: Corsa in previsione Probabilistica
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La catena operativa FloodProofs per |a
previsione delle piene sui fiumi della regione
Marche

Conclusioni

- Il modello idrologico distribuito Continuum e stato calibrato e

validato sul territorio regionale

La catena idrometeorologica FIoodPROOFS e operativa sul
territorio regionale in diverse configurazioni

Le uscite della catena idrometeorologica FloodPROOFS sono

visualizzabili sulla piattaforma Dewetra (progetto

ARDIARADNET)




