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Oggetto dello studio e atodologia
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pioggia eccezionale che balpito la provincia di Livorno la notte fra il 9 e il 10 settembre 2017. La zona
LINS&l Ay SalyYS 8§ |jdzStfl O2YLINBal FNX A o6l OAyA RSt

Sono stati effettuati tre diversi livelli di approfondimento, con le metodologie riassunte brevermgante
sotto, aventi lo scopo di:

- @Ftdzit NB €S LR2NIFGS RA LASYl RSttQS@Syaz S ft1
- fornire una stima di massima delle principali caratteristiche delle esondgriovibcate
RSttt QS@Syiz2
- FAIAZNY I NBI Ay OzWidrdyArdetdipiena dir&éttd carbterfpo/di rRoEno
preassegnato per il reticolo idrografico della zona oggetto di studio

Modellazioneafflussideflussi e propagaziortella piena nel reticolo idrografico con
modello a parametri distribuiti MOBIDIC.

Per la descrione del modello idrologico a parametri distribuiti MOBIDIC, utilizzato nel presente studio, si
rimanda alla seguente bibliografica scientifica:

- Campo L., F. Caparrini and F. Castelli, 2086.0f multiplatform, multi temporal, remote sensing data for
calibration of a distributed hydrological model: and application in the Arno basin, lgtirological
Processeg0, 26932712.

- Castelli F., G. Menduni and B. Mazzanti, 2@08istributed pakage for sustainable water management: A
case study in the Arno basin.. In: H. J. Liebscher, R. Clarke, J. Rodda, G. Schultz, A. Schumann, L. Ubertini, G.
Young.The Role of Hydrology in Water Resources Managemenb261, Wallingford.

- Yang, J, F. Cat, Y. Chen, 201Multiobjective sensitivity analysis and optimization of distributed hydrologic
model MOBIDICGHydrol. and Earth System $Si, 41014112.

- Yang, J., D. Entekhabi, F. Castelli, L. Chua, B9drblogic response of a tropical watershedurbanization.

J. of Hydrologys17, 538546.

- Castillo A., F. Castelli and D. Entekhabi, 2Bh%entropybased measure of hydrologic complexity and its
applicationsWater Resour. Re$1, 51455160.

- Castillo A., F. Castelli and D. Entekhabi, 2Gt&vitational and capillary soil moisture dynamics for
distributed hydrologic modelsdydrol. and Earth System S$Sitb, 18571869.

- Ercolani, G. and F. Castelli, 20¢@riational assimilation of streamflow data in distributed flood forecasting.
Water ResourRes, 10.1002/2016WR019208.

| dati fondamentali in ingressal modello sono

- Dati pluviometricR S f  Qd&é Styziord in tempo reale di Stagno, Colle Salvetti, Livorno, Valle
Benedetta, Quercianella.

- Reticolo idrografico e di gestioheR. 79/2012

- Modello digitale del terreno a maglia 10x10 m, fonte Regione Toscana.

- {UONXY G2 AYTF2NN¥IFGAQD2 Wadzt A QagHdrnameintdZ®i52 5L/ S!  LISN

- LSPP da Servizio Idrologico Regigraagiornamento 2012.

[ QF LILX A0 T A2yS RSt Y2RSftft2 ah.L5L/ FfftF aAavdzZ 1Az
parametri cinematici di versante e del reticolo. In assenza di misure idrometrica sui bacini di studio, si &
assunta come valida la calibrazione effettugt& f f QF YoA G2 RSt f2 aiddzRAz2z 5L/ S!
Toscana sulle portate di piena deicini Toscana Nord e Versil&ggiornamento 2017)

I risultati principali dquesta prima fase dello studio sono:



- Portate massime e idrogrammi di evento in tuttaimi del reticolo di gestione, piu avanti
rappresentati graficamente su circa 40 sezioni di controllo, in particolare in prossimita di
tombamenti, attraversamenti, casse di espansione ecc., senza considerazione degli effetti di
laminazione dovutiad esontlaA 2 y A’ S Fdzy 1 A2y YSYydA RSttS OF&aas
- Aggiornamento delle portate massime per Tr 100 e 200 anni in tutti i rami del reticolo di gestione,
sulla base delle LSPP aggiornate al 2012, e loro confronto con stime da studi precedenti.
- Fattore di amplitazione delle portate massime idrologiche di evento rispetto a quelle per Tr 200.

Approfondimentisulle esondazioni& dzf LJ | dzZAA0Af S FdzyT A2yl YSy
lungo il corso del Rio Maggiore

Per valutare gli effetti delle esondazioni sullmmiaazione delle onde di piena, limitatamente al bacino del

wWA2 al3IFA2NBI § adld2 FdGA@rd2 At Y2RdzZ 2 wOlFaasS R
considerati i seguenti dati in ingresso:

- LYF2NXNITA2YA ljdz £ AGLF G ksPeBsioBe sijl Bib Magdiote lprovertesti da dzf £ S
a. Studio idraulico del bacino del Rio Maggiore ed ottimizzazione delle opere di messa in
sicurezza, Prof. Stefano Pagliara, 2@008
b. PanoSrutturale del Comune di LivornQuadro Conoscitivo Idraulico, A®Y.., 2014
- +#ltdzitT A2yS RSA @2 taRioAMagydracygniuhidaiondffitiy’ Gedio Cividd-da G |
Livorng novembre 2017

I risultati principali di questaecondaase dello studio sono:

- ldrogrammi di piena lungo il Rio Maggiore tenendo coaégli effetti di laminazione dovuti ad
Saz2yRITA2YyA S FdzyT A2yl YSYyGA RSttS OFI&aasS RQSaLJ

- LYRFYSYGA GSYLRNIfA RA LERNIIFIGSY @2tdzYA S t A@BSt
lungo il Rio Maggiore.

- Confronto fra gli idrogrammi di eventongo la parte terminale del Rio Maggiore con e senza effetti
RA fFYAYFETA2yS RI Saz2yRITA2yA S OFaasS RQSaLN ya

Rivalutazione | & S 3 dzA ({d&le gordafe tli Qrégdtipgr @igeksi tempi di ritorno

[ QSOOST A2yt Alt RSt itaQue&yiarrameatdzik EIRP daiflizzérd penfeSiird a &
delle portate di progettger nuovi interventi di riduzione del rischio idraulico nella zona di studio. In attesa

di una sistematica rivisitazione delle LSPP da parte del Servizio IdrologimoaReai soli fini del presente

studio e stata formulata e applicata una metodologia speditiva di aggiornamento delle sole LSPP di Stagno,
Colle Salvetti, Livorno, Valle Benedetta e Quercianella. Le LSPP aggiornate sono state quindi utilizzate in
ingres® al modello MOBIDIC analogamente a quanto effettuato nella prima fase dello studio.

| risultati principali di questterzafase dello studio sono:

- Aggiornamento delle LSPP per le stazioni pluviometriche di Stagno, Colle Salvetti, Livorno, Valle
Benedetta,Quercianella tramite metodologia speditiva locale.

- Ricalcolo delle portate massineedegli idrogrammi sintetici di progetjger Tr30, 100 200anniin
tutti i rami del reticolo di gestione con le nuove LSPP.



Caratterizzazione della zona di studio & plaviometrici in ingresso

Laplanimetriagenerale della zona di studio, delimitata a nord dal bacino del Torrente Ugione e a sud da
quello del Torrente Chioma, € riportatahiigural, con evidenziazione del reticolo idrografico modellato e
RStftQFNBIFfS IR Sda2 O2y(iNAROdzZSY:(dS> NRO2aldNMXzA (2 &dz
anche le posizioni dei pluviometri e dei corrispondenti poligoni disBeie utilizzati per la distribuzione

spaziale delle stime puntuali. Sono stati esclusi dallo studio alcuni torrenti minori con sbocco a mare e

areale idrologico inferiore a 1 kn®la zona del centro cittadingli areali dei bacini considerati sono

riportati in Tabellal.
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Figural - Planimetria generale della zona di studio, con indicazione dei pluviometri e dei relativi teplelé sezioni del reticolo
per le quali si riportano i risultati di dettaglio



/| 2N&R2 RQl Ol dzt Area bacino sotteso (k@)
Torrente Ugione 33.184
Rio Maggiore 7.997
Botro Feliciaio 2.212
Rio Ardenza 21.190
Fosso della Banditella (Botro delle Carroz 1.710
Fosse del Maroccone 2.168
Botro di Calignaia 1.638
Botro di Quercianella 3.333
Torrente Chioma 18.706

Tabellal - Corsi d'acqua e area dei bacini sottesi

Il modello MOBIDIC rappresenta i processi di infiltraziopeoduzione di deflusso sulla base di tre
parametri fondamentali del suolo, considerati in forma distribuita:

- La conducibilita idraulica a saturazione dello strato superficiale

- La capacita idrica specifica (volume per unita di aathinite della capacitdi campo

- La capacita idrica specifica (volume per unita di area) compresa fra limite della capacita di campo e
limite di saturazione.

Le mappe di tali parametri utilizzate nel presente studio (da fonte studio DICeA per Regione Toscana,
aggiornamento 20159ono riportate nelle Figure-2.
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Figura2 - Conducibilita idraulica a Figura3 - Capacita del suolo fra Figura4 - Capacita di campo [mm]
saturazione [cm/ora] saturazione e capacita di campo [mm]
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delle portate di progetto, sono riportate ifiabella2 insieme ai parametri delle linee segnalatrici

(aggiornamento 2012) per tempi di ritorno 100 e 200 anni.

DftA ASG23INI YYA NBIAAGNIGA RdzN} yiS { eiwisesor®d RSt gk
riportati in Figurab.
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Pluviometro Codice E GB N_GB T, 100 T, 200
a n a n
Livorno 1005981 | 1604935| 4822119| 97.98| 0.299| 109.54| 0.317
Quercianella | 11000513| 1608937| 4814774| 90.72| 0.291| 101.42| 0.3
ValleBenedetta| 1001961 | 1613400| 4819473| 88.61 | 0.282| 99.06| 0.300
Collesalvetti 11000036| 1618359| 4826518| 75.94| 0.277| 84.75 | 0.284
Stagno 1005342 | 1609079| 4828152| 84.07 | 0.275| 93.81| 0.282

Tabella2 - Parametri delle linee segnalatrici (aggiornamento al 2012, fonte Settore Idrologico Regionale)
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Figura5 - letogrammi e cumulate di pioggia registrati durente I'evento d&D%ettembre 2017.
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Portate al colme idrogrammi di piena
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laminazione dovuti alle esondazioni (fete idrologiche), sono riportate nella mappakigura6. Nelle

figure successive si rappresentano invece gli idrogrammi ricostruiti sulle sezioni di contFadjorei, con
I3fA ASG23INI YYA YSRA adzZ £t QFNBIF  Y2yGS RA OAl a0dzyt

Figura6 - Massime portate atolmqg da simulazione idrologica (sa tener conto di esondazioni e funzionamento delle casse
d'espansione) per I'evento d&fl0 settembre 2017.
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