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Ombrone PT – Eventi calibrazione (SIR)

Note: Variabilità temporale scala di deflusso Poggio a Caiano
Scarsa affidabilità scala di deflusso Pontelungo
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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

EV1 - SV 1.296 0.430 0.237 0.0017 0.198
EV1 - SN 1.129 0.296 0.189 2.49E-08 0.161
EV3 - SV 1.686 0.552 0.621 0.222 0.441
EV3 - SN 1.624 0.411 0.373 0.145 0.342
EV5 - SV 0.536 0.495 0.612 0.049 0.198
EV5 - SN 0.628 0.739 0.701 0.064 0.251
EV7 - SV 0.670 0.229 0.327 0.143 0.223
EV7 - SN 0.698 0.482 0.434 0.054 0.200
EV9 - SV 0.426 0.297 0.404 0.053 0.150
EV9 - SN 0.505 0.435 0.551 0.054 0.187

Vecchia 
carta dei 

suoli

Nuova 
carta dei 

suoli

Errori relativi sui termini della funzione obiettivo
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Validazione su EV 2, 4, 6, 8 ,11
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Cal SV
Cal SN
Val SV
Val SN

RMSE (m3/s) BIAS (m3/s) R2

SV
Cal 23.85 -8.75 0.827
Val 63.96 3.22 0.129
Val* 36.73 -21.59 0.538

SN
Cal 17.19 -2.69 0.886
Val 55.92 13.87 0.245
Val* 31.21 -8.03 0.569

* Escluso 
evento 
estivo

Calibrazione 
vs. 

Validazione
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Schema di Muskingum-Cunge

da DTM

da relazioni geomorfologiche
e scale di deflusso

Duplice obiettivo:
-Miglioramento numerico
-Parametri fisici (senza necessità di calibrazione)
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scale di deflusso da misure
scale di deflusso da 
simulazioni HEC-RAS

La procedura può 
essere lanciata ogni 
volta che si hanno 
aggiornamenti nelle 
scale di deflusso, o si 
effettuano nuove 
simulazioni numeriche

Calibrazione dei parametri di routing su base geomorfologico-
idraulica

Greve a Scandicci
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Analizzate 24 sezioni con scala di deflusso su rami di 
diverso ordine e diversa area a monte.

…..
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Casse d’espansione e scolmatori
Ponte alle Vanne
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Esempi di 
funzionamento su 
due eventi di 
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# Parameter Range
1 initinfo.wcsat 0.05 0.95
2 initinfo.wgsat 0.05 0.95
3 param_value.celerfac 1
4 param_value.chafac__ 1
5 param_value.CHfac___ 1
6 param_value.wg_molti 1
7 param_value.wc_molti 1
8 param_value.ks_molti 1
9 param_value.alpha___ 1.0e-6 1.0e-4
10 param_value.beta____ 1.0e-7 1.0e-5
11 param_value.kappa___ 1.0e-7 1.0e-5
12 param_value.gamma___ 1.0e-8 1.0e-6

Condizioni Iniziali {

Reticolo{
Vegetazione

Suolo {
Celerità versanti

Deflusso ipodermico
Assorbimento

Percolazione verso le falde

Obiettivi

Stima su base 
fisica, non più

calibrati! {
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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.Ottimizzazione 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.Ottimizzazione condizioni iniziali per verifica (tutti gli eventi).

Wc0/Wcmax = Wg0/Wgmax = 0.2

Celerità versanti

Deflusso ipodermico

Assorbimento

Percolazione verso le falde



ATTIVITÀ DI RICERCA PER LA MITIGAZIONE DEL 
RISCHIO IDRAULICO NELLA REGIONE TOSCANA

• Modellazione idrologica caso pilota
• Implementazione modello 

distribuito per la Toscana MOBIDIC

Calibrazione/Validazione in due passi:
1.Calibrazione complessiva parametri globali con condizioni iniziali uguali 
per tutti gli eventi (solo eventi di calibrazione).
2.Ottimizzazione condizioni iniziali per verifica (tutti gli eventi).

*Senza funzionamento casse
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Cal Avg I.C.
Val Avg I.C.
Cal Opt I. C.
Val Opt I. C.
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RMSE (m3/s) BIAS (m3/s) R2

Condizioni iniziali 
medie

Cal 27.06 -12.98 0.651
Val 59.73 16.22 0.001
Cal&Val 46.35 1.62 0.279

Condizioni iniziali 
ottimali

Cal 9.85 -0.68 0.954
Val 29.82 29.08 0.751
Cal&Val 26.16 1.62 0.770

Preliminare Val 55.92 13.87 0.245
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Propagazione verso monte delle correzioni sulle sezioni con scala di 
deflusso: Kernel spaziale asimmetrico ‘lungo rete’ (e riflesso sui 
versanti)
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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



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.

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

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

Open Loop

Kernel Assimilation
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Simulazione ore 06:00 del 10-02

Open Loop

Kernel Assimilation

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



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

Evento 10/11-02-2014
Simulazione ore 18:00 del 10-02

ATTIVITÀ DI RICERCA PER LA MITIGAZIONE DEL 
RISCHIO IDRAULICO NELLA REGIONE TOSCANA

• Modellazione idrologica caso pilota
• Implementazione modello 

distribuito per la Toscana MOBIDIC



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

Evento 10/11-02-2014
Simulazione ore 18:00 del 10-02



Evento 10/11-02-2014
Simulazione ore 18:00 del 10-02

Ombrone Pistoiese 
qPonte alle Vanne
qCase Carlesi

Evento 10/11-02-2014
Simulazione ore 18:00 del 10-02
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Evento 10/11-02-2014
Simulazione ore 18:00 del 10-02

ATTIVITÀ DI RICERCA PER LA MITIGAZIONE DEL 
RISCHIO IDRAULICO NELLA REGIONE TOSCANA

• Modellazione idrologica caso pilota
• Implementazione modello 

distribuito per la Toscana MOBIDIC

Evento 10/11-02-2014
Simulazione ore 24:00 del 10-02

ATTIVITÀ DI RICERCA PER LA MITIGAZIONE DEL 
RISCHIO IDRAULICO NELLA REGIONE TOSCANA

• Modellazione idrologica caso pilota
• Implementazione modello 

distribuito per la Toscana MOBIDIC



ATTIVITÀ DI RICERCA PER LA MITIGAZIONE DEL 
RISCHIO IDRAULICO NELLA REGIONE TOSCANA

• Modellazione idrologica caso pilota
• Implementazione modello 

distribuito per la Toscana MOBIDIC

Propagazione da S. Giovanni alla Vena a Pisa Sostegno

Simulazione ore 18:00 del 10-02

Simulazione ore 06:00 del 10-02

Evento 30/31-01-2014
Simulazione ore 12:00 del 30-01

ATTIVITÀ DI RICERCA PER LA MITIGAZIONE DEL 
RISCHIO IDRAULICO NELLA REGIONE TOSCANA

• Modellazione idrologica caso pilota
• Implementazione modello 

distribuito per la Toscana MOBIDIC



Evento 30/31-01-2014
Simulazione ore 12:00 del 30-01

Open Loop

Kernel Assimilation

Evento 30/31-01-2014
Simulazione ore 12:00 del 30-01

Open Loop

Kernel Assimilation



ATTIVITÀ DI RICERCA PER LA MITIGAZIONE DEL 
RISCHIO IDRAULICO NELLA REGIONE TOSCANA

• Modellazione idrologica caso pilota
• Implementazione modello 

distribuito per la Toscana MOBIDIC

Modellazione idrologica caso pilota (Ombrone PT)

Implementazione modello distribuito per la 
Toscana MOBIDIC

Sensitività e calibrazioni 
preliminari

Calibrazioni e 
validazioni definitive

Comparazione modelli 
(MOBIDIC, HMS, 
ALTO)

Parametri 
idraulici 
dei suoli

Revisione 
schema 
numerico 
routing

Parametri 
idraulici 
reticolo

Modulo casse 
d’espansione 
e scolmatori

Revisione 
assimilazione in 
tempo reale 
dati portata 

ATTIVITÀ DI RICERCA PER LA MITIGAZIONE DEL 
RISCHIO IDRAULICO NELLA REGIONE TOSCANA

• Modellazione idrologica caso pilota
• Implementazione modello 

distribuito per la Toscana MOBIDIC

Nuova interfaccia gestione 
previsioni pioggia-portata

Validazione 
eventi Arno 2014

Nuovo modulo 
idrogrammi di progetto

Pericolosità
idraulica prov. 
MS

ATTIVITÀ DI RICERCA PER LA MITIGAZIONE DEL 
RISCHIO IDRAULICO NELLA REGIONE TOSCANA

• Modellazione idrologica caso pilota
• Implementazione modello 

distribuito per la Toscana MOBIDIC

Mappe 
parametri LSPP 
per assegnati Tr

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

Selezione delle durate critiche per 
portate e volumi* per ciascun ramo 
del reticolo



Prima applicazione: bacini costieri provincia 
di Massa e Versilia
q Parametri OmbronePT/Arno.
q Ricalibrazione delle sole celerità di versante su base tempi di picco per 

recenti eventi di piena.

ATTIVITÀ DI RICERCA PER LA MITIGAZIONE DEL 
RISCHIO IDRAULICO NELLA REGIONE TOSCANA

• Modellazione idrologica caso pilota
• Implementazione modello 

distribuito per la Toscana MOBIDIC
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• Modellazione idrologica caso pilota
• Implementazione modello 

distribuito per la Toscana MOBIDIC



ATTIVITÀ DI RICERCA PER LA MITIGAZIONE DEL 
RISCHIO IDRAULICO NELLA REGIONE TOSCANA

• Modellazione idrologica caso pilota
• Implementazione modello 

distribuito per la Toscana MOBIDIC




