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Modellazione idrologica caso pilota (Ombrone PT)
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Modellazione idrologica caso pilota (Ombrone PT)
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routing dati portata
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Ombrone PT — Eventi calibrazione (SIR)

Data Evento Tipo Poggioa Caiano

H max (m szi)
18/03/2013  E1 CAL 6.36 e
22/12/2010 E2 VAL 6.1 I R
15/12/2012  E3 CAL 5.94 I
09/12/2006 E4 W\ 5.86 7”;7”;777;”7;”7;74117
01/12/2008 ES CAL 5.42 [ o ;iig‘ﬁf;.”
28/11/2012 E6 VAL 4.71 T e T
16/03/2011 E7 CAL 4.49 I S i
08/08/2007 ES VAL 3.54 S e
25/12/2009  E9 CAL 6.34 s ;Hm[m?‘S R
19/11/1999 E10 scartato 6.78
21/11/2000 E11 VAL 6.56
Note:  Variabilita temporale scala di deflusso Poggio a Caiano
Scarsa affidabilita scala di deflusso Pontelungo
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NY N\

Ca I I b ra ZIO n e a, Ks_mult a (?-1) 2.79E-06 2.62E-06

omue  1.28E-01  1.23E-01

Errori relativi sui termini della funzione obiettivo

Normalized Normalized Mean absolute Absolute error | Weighted sum of
Vecchia _discharge RMSE | RMSE in_ error _on on peak the above
cart ce el |amiate | drmionane | e
suoli volumes
. BRI 1296 0.430 0.237 0.0017
: 1.129 0.296 0.189 2.49E-08  0.161
Nuova | IRV 1.686 0552 0.621 0.222 0.441
carta dei 1.624 0.411 0.373 0.145 0.342
suoli 0.536 0.495 0.612 0.049 0.198
0.628 0.739 0.701 0.064 0.251

0.670 0.229 0.327 0.143 0.223
0.698 0.482 0.434 0.054 0.200
0.426 0.297 0.404 0.053 0.150
0.505 0.435 0551 0.054 0.187
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Calibrazione a, K 41t

‘m— Poggio a Caiano MOBIDIC mm— Poggio a Caiano MOBIDIC
« Poggio a Caiano dati « Poggio a Caiano dati
Pontelungo MOBIDIC
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ValidazionesuEV 2,4, 6, 8 ,11

EV6 SN
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Qax Dati [m 3/s]

| [RMSEms BIAS (m°/s

Cal 23.85 -8.75 0.827
SV Val 63.96 3.22 0.129 |
* Escluso

Val* 36.73 -21.59 0.538 S
Cal 17.19 -2.69 0.886 estivo
Val 55.92 13.87 0.245
Val* 31.21 -8.03 0.569
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Modellazione idrologica caso pilota (Ombrone PT)

Sensitivita e calibrazioni Calibrazioni e Comparazione modelli
preliminari validazioni definitive (MOBIDIC, HMS,
ALTO)

Parametri Revisione Parametri Modulo casse Revisione
idraulici schema | | idraulici d’espansione = — assimilazione in
dei suoli numerico reticolo e scolmatori tempo reale
routing dati portata
Validazione
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Duplice obiettivo:
-Miglioramento numerico
-Parametri fisici (senza necessita di calibrazione)

Schema di Muskingum-Cunge

Celerita: ¢ = 29 Diffusivita: 4 = L
dQ 2Bir -8
\ daDTM
da relazioni geomorfologiche
e scale di deflusso
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Calibrazione dei parametri di routing su base geomorfologico-
idraulica

scale di deflusso da misure Sl Sl GEIED IR
simulazioni HEC-RAS

©=2.795 Amonle=284.261 kmq

TOS01004731

500
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) | $
\ | 8§
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sf | z ,
La procedura puo \ | £ o /
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. . \ /
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Analizzate 24 sezioni con scala di deflusso su rami di
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dQ

dQ

Celerita [m/s]
2.4288 - 2.5000
2.5000 - 3.0000
3.0000 - 3.5000
3.5000 - 4.0000
4.0000 - 4.5000

— 4.5000 - 4.0222

c =

-4

HJi
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Casse d’espansione e scolmatori

Ponte alle Vanne
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Casse d’espansione e  pRdEIE
scolmatori QPoligono cassa

L Posizione sfioratore

U Legge di sfioro
Qin = f (Qmonte; hcassa)
Ll Posizione scarico

L Legge di restituzione
Qout = f(Qvalle' hcassa)
QLivello di massimo invaso

OLegge d’invaso V(h.gssq)
Qlin forma parametrica, o ..

U Calcolata
automaticamente da DTM
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Casse
d’espansione
e scolmatori

"] OmbronePT_Casse.cim - Blocco note

=

File Modifica Formato Visualizza ?

param_tab
tablefile_keyl.casse ID_CASSA
param_value.ncassetot 2

# case carlesi

cassa.id 01

cassa. coordx 1663023

cassa. coordy 4856352

cassa. zmax 40.9

INCLUDE /mobidic2/work/ombrone_PT/geodati/Case_Carlesi_in.cfm
cassa. coordxout 1663281

/| cassa. coordyout 4856095

INCLUDE /mobidic2/work/ombrone_pT/geodati/case_carlesi_out.cfm

# ponte alle vanne

cassa.id 02

cassa. coordx 1661850

cassa. coordy 4859310

cassa.zmax 43.9

INCLUDE /mobidic2/work/ombrone_pT/geodati/Ponte_alle_vanne_in.cfm
cassa. coordxout 1662088

cassa. coordyout 4859147

INCLUDE /mobidic2/work/ombrone_pT/geodati/Ponte_alle_vanne_out.cfm

par amshageﬁ‘ le.casse /mobidic2/work/ombrone_pT/geodati/ombronePT_Casse.shp
efile.casse /mobidic2/work/Ombrone_PT/geodati/OmbronePT_Casse. dbf

I

") Ponte._alle_Vanne incfm -.. | = | B | % ] Ponte_alle Vanne outcfm - Bl [ | (=) [

File Modifica Formato Visualizza ?

[ File Modifica Formato Visualizza ?

cassa.regdata 01/01/2006 A kassa.regdataout 01,/01/2006

cassa.reghout 35.4
cassa.regqout 0.0
cassa.reghout 43.9
cassa.reggout 10.0

cassa.regqa 0.0

cassa.regga 100.0
cassa.regga 101.0
cassa.regqa 300.0

cassa.reggs 0.0
cassa.reggs 0.0
cassa.reggs 0.5
cassa.regqs 100.0
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Esempi di
funzionamento su
due eventi di
calibrazione
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| - S—

UNIVERSITA
ot | DICEA

DIPARTIMERTO DI INGEGRERA
FIRENZE | craiccavoionmic

ATTIVITA DI RICERCA PER LA MITIGAZIONE DEL * Modellazione idrologica caso pilota

RISCHIO IDRAULICO NELLA REGIONE TOSCANA © INEENETEA A

distribuito per la Toscana MOBIDIC

Regione Toscana




Modellazione idrologica caso pilota (Ombrone PT)

Sensitivita e calibrazioni Calibrazioni e Comparazione modelli
preliminari validazioni definitive (MOBIDIC, HMS,
ALTO)

Parametri Revisione Parametri Modulo casse Revisione
idraulici schema  — idraulici d’espansione  — assimilazione in
dei suoli numerico reticolo e scolmatori tempo reale

routing dati portata
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MS
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A initinfo.wcsat 0.05 0.95
Condizioni Inmall{ —
initinfo.wgsat 0.05 0.95
. param_value.celerfac 1
Stima su base Ret|c0|o{ Bl param_value.chafac__ 1
fisica, non piu Vegetazione param_value.CHfac___ 1
calibrati! m param_value.wg_molti 1
Suolo param_value.wc_molti 1
m param_value.ks_molti 1
Celerita versanti [EJl] param_value.alpha___ 1.0e-6  1.0e-4
Deflusso ipodermico param value.beta 1.0e-7 1.0e-5
Assorbimento param_value.kappa___ 1.0e-7  1.0e5
Percolazione verso le falde param_value.gamma___ 1.0e-8  1.0e-6

Obiettivi

Normalized discharge RMSE in log-scale (1-Nash-Sutcliffe in log scale)

Normalized RMSE in cumulative discharge volumes
Mean absolute error on duration curve

Absolute error on peak discharge

Weighted sum of the above
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Calibrazione/Validazione in due passi:

1.Calibrazione complessiva parametri globali con condizioni iniziali uguali
per tutti gli eventi (solo eventi di calibrazione).

2.0ttimizzazione condizioni iniziali per verifica (tutti gli eventi).
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Calibrazione/Validazione in due passi:

1.Calibrazione complessiva parametri globali con condizioni iniziali
uguali per tutti gli eventi (solo eventi di calibrazione).
2.0ttimizzazione condizioni iniziali per verifica (tutti gli eventi).

) ®
6 - oder ™ o . s
vers?t eflussO Od p\sso(b\‘“e“ perco one!

e\e\"\‘.\a

WcO/Wcmax = WgO/\Ngmax =02
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Calibrazione/Validazione in due passi:
1.Calibrazione complessiva parametri globali con condizioni iniziali uguali
per tutti gli eventi (solo eventi di calibrazione).

2.0ttimizzazione condizioni iniziali per verifica (tutti gli eventi).

*Senza funzionamento casse

UNIVERSITA
DLGLLSIUDL

i~ | FIRENZE

DICEA ATTIVITA DI RICERCA PER LA MITIGAZIONE DEL
opiEmveS o ngesnen  RISCHIO IDRAULICO NELLA REGIONE TOSCANA

Modellazione idrologica caso pilota
Implementazione modello
distribuito per la Toscana MOBIDIC

Regione Toscana

Poggio a Caiano - EV1 - Calirasione

Poggio a Caiano - EV3 - Calibrasione
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Poggio a Caiano

N T T T
zao_,,,L,,,L,,,L,‘L *
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T At SR VERR
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T 2000 — — - — - L — —#_ L
% | | 1® |
e BFr---r---r T T T
b=}
2 oael - Lo L _le_ __1L_]
K | Q |
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12077‘77777‘7777;777777
Cal Avg I.C.
100 — — — ¥ — L - —
| ." ¢ VvaAglC.
8-~ —--—-r—-—-| @ caoptlc|4
| | 4 valoptl.C.
6o < - - L ___L__ _l
| | | |
50 100 150 200 250

Qo Dt [ms]

| [RMSE(mYs BIAS (/s

o | 21.06 12,98 Ot
e val 59.73 16.22 0.001
calgval 46.35 1.62 0.279
o | 985 -0.68 0ok
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Modellazione idrologica caso pilota (Ombrone PT)

Sensitivita e calibrazioni Calibrazioni e Comparazione modelli
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ALTO)
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Filtri Bayesiani Sequenziali
Obiettivo di un Filtro Sequenziale Ottimale & la stima della
distribuzione di probabilita degli stati condizionata alle
osservazioni

PCrmlyin)

La stima viene di solito scomposta nei due passi
fondamentali

CEEIR o Metodi Montecarlo

PCtnlY1m—1 p(x

Le formule esatte del Filtro Bayesiano Sequenziale sono
AGGIORNAMENTO Pltaly utilizzabili direttamente solo in casi molto semplici (modelli
PCenlyrn) = & misure linear, distribuzioni Gaussiane...)
PO Inattemativa si utilizzano | metodi Montercarlo
(distribuzioni approssimabili tramite frequenze
campionarie di un elevato numero di simulazioni
stocastiche).

Problemi del metodo Montecarlo standard

+ Numero di simulazioni proibiti

« Numero di punti tende a dege .

. - Esperimento 1:

Particle Filter 43 di : ; o
) Celerita di routing del modello errato di +50%

Meno simulazioni (particles

iz oo ot )
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Propagazione verso monte delle correzioni sulle sezioni con scala di
deflusso: Kernel spaziale asimmetrico ‘lungo rete’ (e riflesso sui

versanti)

Dipendenze Amo a monte dei Renai

¢ Kemel Capannoli ¢
1oX10 ' 49" 07
486 06
486 05
484 0.4
482 02
8 02
478 o1
478 . : : ! : : e ez et 18 tes A7 1z A 7
6 s s 166 1es 17 172 174 176
¢ x1d
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Modellazione idrologica caso pilota (Ombrone PT)

Sensitivita e calibrazioni Calibrazioni e Comparazione modelli
preliminari validazioni definitive (MOBIDIC, HMS,
‘ 1 ALTO)

Parametri Revisione Parametri Modulo casse Revisione
idraulici schema  — idraulici d’espansione = — assimilazione in
dei suoli numerico reticolo e scolmatori tempo reale

routing dati portata

l

Validazione

Implementazione modello distribuito per la
eventi Arno 2014

Toscana MOBIDIC

Nuova interfaccia gestione Nuovo modulo Pericolosita
previsioni pioggia-portata idrogrammi di progetto idraulica prov.
MS
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Verifica dei nuovi schemi e parametri — evento
del 10/11-02-2013 nel bacino dell’Arno

qSimulazione previsioni

meteo ‘perfette’.

qParametri da calibrazione
Ombrone PT.

qCondizioni iniziali incognite
(partenza a freddo).

Snapshot dal sito CFRT alle 15:00 del 9/2
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Perdita di memoria (attrazione troppo veloce verso la
soluzione ‘open loop’) del vecchio sistema di assimilazione
delle portate:

parzialmente corretto dal nuovo sistema con Kernel.
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S.Piero a Ponti

Evento 10/11-02-2014
Simulazione ore 06:00 del 10-02
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Evento 10/11-02-2014
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Evento 10/11-02-2014

Simulazione ore 18:00 del 10-02

Montelupo

=== Open Loop
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s Open Loop
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¢+ Data
win
E

Open Loop
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Kernel Assimilation

"Assimilation
window
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Evento 10/11-02-2014

Simulazione ore 18:00 del 10-02

Poggio a Caiano

Casse inattive
s Casse attive
+  Data H

Ombrone Pistoiese
qPonte alle Vanne
qCase Carlesi
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— Casse attive

‘ + Data
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Evento 10/11-02-2014
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Propagazione da S. Giovanni alla Vena a Pisa Sostegno
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Modellazione idrologica caso pilota (Ombrone PT)

Sensitivita e calibrazioni Calibrazioni e Comparazione modelli
preliminari validazioni definitive (MOBIDIC, HMS,
ALTO)

Parametri Revisione Parametri Modulo casse Revisione
idraulici schema  — idraulici d’espansione = — assimilazione in
dei suoli numerico reticolo e scolmatori tempo reale

routing dati portata

|

Implementazione modello distribuito perla| ...
Toscana MOBIDIC | eventi Arno 2014

Nuova interfaccia gestione Nuovo modulo Pericolosita

previsioni pioggia-portata idrogrammi di progetto idraulica prov.
MS
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Mappe * PassoAt
parametri LSPP e Durata massima
per assegnati Tr pioggia d g,

\

Generazione ietogrammi sintetici di
duratad = At, 2A

Calcolo idrogrammi per tutte le
durate di piggia e tempi di ritorno.

Selezione delle durate critiche per
portate e volumi* per ciascun ramo * Volume al
del reticolo di sopra di

Qmax (Trmin:

Per ciascun ramo e tempo di ritorno:

@max: 4(@max), V (Qmax)
Vinaxs 4(Vnax), @(Vnax)
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Prima applicazione: bacini costieri provincia
di Massa e Versilia

q Parametri OmbronePT/Arno.
q Ricalibrazione delle sole celerita di versante su base tempi di picco per
recenti eventi di piena.

Carrara Avenza Canevara

80 : 60 150

40 40 100

20 20 50

0 0 0

0 500 1000 1500 0 500 1000 1500 0 500 1000 1500
Ruosina Seravezza 1 ‘Seravezza 2

600 800

10 400 : 400

5 200 200
0

500 1000 1500 0 500 1000 1500 500 1000 1500
Ponte Tavole
600
o 400
£ 200
0
0 500 1000 1500
st lunversimy | DIGEA ATTIVITA DI RICERCA PER LA MITIGAZIONE DEL * Modellazione idrologica caso pilota
3 i . i
VS| LD oo meeanern  RISCHIO IDRAULICO NELLA REGIONE TOSCANA plegelziolodelo] DU
: h,gg CMILECAVIBIENTALE distribuito per la Toscana MOBIDIC
4

Legenda
| Qmax Tr200 [m3/s]
1-5
5-10
== 10 - 20
=== 20 - 50

Modellazione idrologica caso pilota
Implementazione modello
distribuito per la Toscana MOBIDIC
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& Informazioni sui ri

Geometria /| valore

- NOME FIUME VERSILIA
QforVmax002[m3/s] 0.0
QforVmax020[m3/s] 1670
QforVmax050[m3/s] 2020
Qforvmaxdd[m3/s] 2287
QforVmax200[m3/s] 2562

~ Qmad02[m3/<] 1689
Qmax020[m3/s] 4038

- Qmaxd50[m3/s] 5132
Qma:00{m3/s] 5972
Qma:200{m3/s] 682
RPOLY_ 2
SPECIFICHE

STRAHLER 6

~ TNODE_ 3247
TOPONIMO FIUME VERSILIA
- TRONCO# 3238
TRONCO-ID 3233
Userld 3233
Userld 3233
VforQmax002[m3/1000] 0.0

VforQmax020[m3/1000] 0.5

“ VforQmax050[m3/1000] 0.4
VforQmax100[m3/1000] 0.3

- VforQma:200[m3/1000] 0.1
Vmax)02[m3/1000] 00
Vma20[m3/1000] 25722
Vmax50[m3/1000] 31006
Vmad00[m3/1000] 35043
Vma00[m3/1000] 39192

-~ dforQmaxd02[ore] 45
dforQmax020[ore] 435
dforQmax050[ore] 475
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