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I“ CENTROFUNZIONALE DECENTRATO- REGIONEUMBRIA EVENTO31 DICEMBRE2009- 11 GENNAIO2010—RAPPORTO DEVENTO

1. INTRODUZIONE

Nei giorni 31 Dicembre 2009 — 11 Gennaio 2010 Igi®®se Umbria e stata interessata da un
evento alluvionale che ha causato ingenti danragaltoltura e a beni privati, pur non avendo
fortunatamente determinato il coinvolgimento doetli esseri umani, ma tale da portare
'amministrazione regionale a richiedere al Dipaginto Nazionale di Protezione Civile (DPC) lo
stato di emergenza, ai sensi dell’art. 5 della lee?d febbraio 1992 n. 225.

In circa due giorni, specialmente tra il 5 e il @rB&aio, nei territori dell’Alto Tevere e zone
occidentali (Trasimeno e Orvietano), sono caduto fa 202 mm di pioggia in 48 ore (quasi |l
doppio della media storica dell'intero mese piuvpgo, Dicembre, ad Umbertide). Gli effetti al
suolo sono stati principalmente: esondazioni défdsl F. Tevere, del F. Nestore, del T. Caina, del
F. Paglia, del T. Genna, ed altri affluenti mindeil’Alto—-Medio Tevere sul quadrante occidentale,
anche per il verificarsi di alcune rotte arginaloihe quella del T. Argento in zona Fabro o del T.
Caina nei pressi di Mantignana—Magione), alcuni tsaneenti di versanti, anche interferenti tratti
stradali. Numerose le chiamate alla Sala Operatigenale e VVFF.

L’intero Sistema regionale di Protezione Civile, gantinuo contatto con il DPC di Roma, ha
dimostrato di saper gestire tale tipo di situazia@won una buona sinergia tra Sala Operativa
regionale e Centro Funzionale, ma anche con PuedetProvince, Consorzi di Bonifica, Comunita
Montane e la maggior parte dei Comuni, minimizzagtleeffetti sul territorio e soprattutto sulle
popolazioni sottoposte a rischio idraulico.

Anche le grandi dighe presenti nel bacino idrogmafiel F. Tevere hanno garantito la mitigazione
degli effetti negativi della concomitanza dei cdmiti dei vari affluenti del F. Tevere
immagazzinando interamente i volumi idrici in aorida monte e restituendone una parte con rilasci
controllati e compatibili con l'alveo di valle agma avvenuta.

Il presente rapporto ha lo scopo di analizzareckgmnalita dell’evento, ed in particolare dei
seguenti aspetti:

- dati idro-meteorologici registrati durante l'even® caratterizzazione statistica delle

precipitazioni e delle portate osservate;

- azione svolta dagli invasi artificiali per la lammane della piena;

- effetti al suolo verificatisi (esondazioni, fransmottamenti);

- ruolo del Centro Funzionale Decentrato della Regldmdria nella gestione dell’evento.

2. | NQUADRAMENTO

L’analisi dell’evento meteo-idropluviometrico é tstacondotta per il bacino del F. Tevere con
sezione di chiusura immediatamente a valle detligtro di Orte, in corrispondenza della
confluenza con il F. Nera. Tale bacino ricade fttalla centrale ed in particolare tra le latitudini
Nord 43°47 e 41°54’ e tra le longitudini Est 13°2611°37’ (Figura 1). Il bacino in esame ha una
superficie di circa 12680 Kre ricopre pressoché interamente il territorio aléegione Umbria,
rimane escluso circa il 5% del territorio regionale
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Il F. Tevere nasce presso il Monte Fumaiolo, ngip&nnino Tosco-Emiliano, ad una quota di circa
1268 m s.I.m. e, dopo un rapido dislivello, pereofrkm in Romagna per poi entrare in Toscana
(provincia di Arezzo), dove, attraversato 'abitdid?ieve Santo Stefano, crea l'invaso artificidile
Montedoglio. A valle dellomonima diga, il Teverengorre la Val Tiberina in territorio umbro
(provincia di Perugia) attraversando, da monte Heyva centri abitati di Citta di Castello,
Umbertide, e quindi Ponte Pattoli, Ponte FelcimmtE Valleceppi e Ponte San Giovanni nei pressi
di Perugia. Subito a valle dell'abitato di Torgiasiocha 'immissione in sinistra idrografica del F.
Chiascio e, poco piu a valle, verso Marsciano, lgugdl F. Nestore in destra. Il corso del fiume
prosegue poi per Ponte Rio, ai piedi della rup&atli, e attraverso la stretta gola del Forello va a
formare il lago artificiale di Corbara. Subito allgadello sbarramento omonimo si incontra la
confluenza con il F. Paglia, importante affluemtedestra idrografica. Poco piu a valle, la presenza
di un altro sbarramento artificiale, sebbene diorerentita, determina il Lago di Alviano.

Figura 1 — Inquadramento del bacino di studio fifeanca) sovrapposto al confine amministrativdadBegione
Umbria (linea nera).

Infine, nella valle del Medio Tevere, si ha I'immisne del F. Nera in sinistra idrografica, fiume
che determina parte significativa della portatendgra per il Tevere in territorio laziale.

Infatti, il settore settentrionale del bacino (&il8000 krf), a monte della confluenza con F. Nera, &
costituito prevalentemente da rocce poco permeadliil regime delle portate del F. Tevere &
molto irregolare, alimentato prevalentemente dalleque di ruscellamento superficiale ed
ipodermico nelle stagioni piovose. Il settore caleirinvece, corrispondente al bacino idrografico
del Nera, & caratterizzato da una superficie ditendncirca 4680 ki la geologia dell'area &
fortemente caratterizzata da formazioni carbonatictii elevata-media permeabilita che
condizionano in modo significativo la produzione dildsso.
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Per una descrizione piu dettagliata e approfora#tbarea di studio si rimanda a studi specifici de
Bacino del F. Tevere, in particolare al rappdravere, pilot river basin article 5 repof2005) e al
Piano Stralcio di Assetto Idrogeologi¢2006), entrambi redatti dall’Autorita di Bacineld=iume
Tevere (ABT).
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3. ANALISI METEOROLOGICA

PRIMA FASE

30 DICEMBRE 2009

L’ltalia viene interessata, nel corso della gioanda correnti sud-occidentali, ramo ascendente di
una saccatura atlantica che si va approfondende sos$te occidentali del continente europeo, in
movimento verso il Mediterraneo Occidentale, faceraffluire correnti umide ed instabili a
carattere caldo.

31 DICEMBRE 2009

Sull’Atlantico, a NO della Galizia, si definisce uminimo chiuso in quota in corrispondenza del
guale si forma un’area di bassa pressione al ssuldNord della Penisola Iberica. Cid crea sul
Mediterraneo correnti perturbate che interessaltali# con precipitazioni via via piu intense,
dapprima sulle coste tirreniche e d in estensiolientoterra. In Umbria si registrano

precipitazioni intense e diffuse a partire dal prippmeriggio.

ROME Analysis VT:Gloved| 31 Dicembre 2009 09UTC
Preasione al suclo (msip) n.a.

1 GENNAIO 2010

Si costituisce una vasta area depressionaria &b slistesa sull’Europa continentale la cui parte
inferiore, su cui si innesta una successione demisfrontali, agisce sul Mediterraneo, provoca
maltempo persistente, con precipitazioni diffusakldondanti, anche sul’'Umbria.
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Nel corso della giornata il vertice della saccatteade ad evolvere assumendo una forma piu
appuntita e penetrando con decisione sul MediteadDccidentale, portandosi a fine giornata sui
Balcani esponendo, in fine, la Penisola a corrdlard-Occidentali che provocheranno un calo
generalizzato delle temperature, ma anche un'a®one delle precipitazioni che sulla nostra
regione iniziera a partire dal tardo pomeriggicdser

2 GENNAIO 2010

La struttura depressionaria si € spostata defantente sul Mar Nero, ma resta una residua
instabilitd per la presenza di un debole frontenar completamente occluso, che determina
precipitazioni sparse in via di esaurimento, a tbam@ nevoso fino a quote collinari sul settore
occidentale del’'Umbria.

3 GENNAIO 2010

Rimonta, ma solo momentaneamente, la pressiona $éhisola. Sul’'Umbria le condizioni
meteorologiche sono significativamente miglioraten cassenza di precipitazioni e cielo poco
nuvoloso.

SECONDA FASE

4 GENNAIO 2010

Inizia una nuova fase di maltempo con l'approforelo di un minimo barico (996 hPa)
sull’Atlantico, in prossimita delle coste portoghesche provoca, nuovamente, correnti occidental
sul Mediterraneo in seno alle quali si innestana serie di perturbazioni che nel pomeriggio
provocano precipitazioni sparse sull’'Umbria. Siifiesino, anche, deboli nevicate a quote collinari,
per la persistenza di aria fredda nei bassi strati.
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5 GENNAIO 2010

Sebbene la saccatura risulti inizialmente moltarglata sul continente europeo, col vertice sulla
Penisola lberica, intensi flussi si sono stab#itii Mediterraneo Occidentale, richiamando aria
calda, molto umida ed instabile dalle zone meridiprche, entrando in conflitto con l'intrusione

d’aria artico marittima, da luogo ad un sistemafate ben strutturato, in rapido movimento verso
Levante.

Al mattino abbiamo precipitazioni diffuse e persmt, per il transito della parte calda del sistema
frontale con fenomeni piu intensi sull’Alto Teveed i settori occidentali. Nel pomeriggio, senza
soluzione di continuita a causa di un settore cambito perturbato, I'arrivo del fronte freddo da

luogo a fenomeni temporaleschi su tutta la regioore un nucleo molto intenso che dalle 16, alle

19, circa, transita sulla nostra regione interedsda zona del Trasimeno ed Alto Tevere, per poi
dirigersi verso le coste marchigiane.
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A seguire, persistono correnti sud-occidentaliunss innestano residui fenomeni temporaleschi a
macchia di leopardo nel corso della notte.

6 GENNAIO 2010

Persistono le correnti sud-occidentali, con avvezidi aria fredda e fenomeni residui al primo
mattino sul settore meridionale della regione. Peesto della giornata i flussi si dispongono
prevalentemente occidentali a debole curvaturaomich: si ha solo una nuvolosita sparsa ed
irregolare e non si verificano altri fenomeni sfgrativi.

7 GENNAIO 2010

La saccatura che insiste sulla Penisola Iberical ddediterraneo accentua la sua curvatura
definendo un asse che va dalla Penisola Scandialée’acoste portoghesi meridionali, in lento
movimento verso Levante. Sul ramo ascendente dssifin quota si innesta, al suolo un’area di
bassa pressione con minimo a 1003 hPa sul Gol@edbva che in mattinata provoca ancora delle
precipitazioni, ma non molto intense.

In realta la struttura piu importante si va cogtitdo sulla Spagna Meridionale in tarda mattinata
con un progressivo cut-off della saccatura in gqeoka formazione di un minimo chiuso al suolo di
990 hPa che in serata si trova gia in prossimité ddaleari, corredato da un sistema frontale ben
organizzato che provoca precipitazioni in nottata.
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8 GENNAIO 2010
Il vortice depressionario si sposta rapidamentiem@ime ore di venerdi posizionandosi col centro

d’azione sul Mar Ligure ed iniziando una fase mdénta di colmamento che durera circa due
giorni.

ROME Analysis VT:Venerdi 8 Gennaio 2010 21UTC
Pressione al suolo (meip) na.

L’'Umbria viene interessata da precipitazioni spaseche a carattere temporalesco, soprattutto
nella seconda parte della giornata ed una genattaleuazione dei fenomeni in nottata.




m CENTROFUNZIONALE DECENTRATO- REGIONEUMBRIA EVENTO31 DICEMBRE2009- 11 GENNAIO2010— RAPPORTO DEVENTO

9 GENNAIO 2010

Il vortice depressionario, ormai in fase di colmanoe inizia a muoversi verso NE. La presenza del
centro d'azione sulle coste tirreniche potrebbe f[mesagire nuovi forti fenomeni anche

sul’Umbria, in realta le precipitazioni piu intensestano vincolate lungo il litorale, muovendosi

verso NO.

HOME Analysis VT:Sabate 9 Cannala 2010 0IUTC
Fr j al swala {m=lp) na.

Le precipitazioni sul’lUmbria assumono caratterersp ed intensitd modeste che non vanno
ulteriormente ad aggravare la condizione di stdesseticoli fluviali.

10 GENNAIO 2010

Il vortice continua a perdere energia e gia nel @aggio un nucleo residuo si puo ancora
identificare sull’area balcanica, mentre sull’'lsa$i completamente scomparsa la struttura ciclonica.
La giornata presenta cielo poco o irregolarmenimlngo, salvo qualche precipitazione residua sui
rilievi occidentali, anche a carattere nevoso pepnsistente abbassamento delle temperature che
nel corso della notte porteranno a qualche localatg a quote collinari.

11 GENNAIO 2010
Il sistema depressionario termina la sua evoluzi@meémandosi, e lasciando solo una residua
attivita a ridosso dei rilievi, anch’essa in dissolento nel corso della mattinata.
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4. ANALISI PLUVIOMETRICA

L’evento pluviometrico ha avuto complessivamenta darata di circa 12 giorni, durante i quali
si sono succedute due distinte fasi di precipitazigigura 2):

- dal 31 Dicembre 2009 al 03 Gennaio 2010

- dal 04 Gennaio 2010 al 11 Dicembre 2010

20

Prima Fase
Seconda Fase

187

161

14+

=
N
L

Precip (mm)
=
o
.

%

| Jan2010

Figura 2 — Precipitazioni semi-orarie registratdladeete di monitoraggio operante in tempo realeadte I'evento
pluviometrico nel bacino dell’Alto-Medio Tevere.

Di seguito, in Tabella 1 sono sintetizzati i datpdecipitazione cumulata per le due distinte thsi
pioggia, nonché per lintero evento, per le priadipstazioni pluviometriche delle reti di
monitoraggio regionale operanti in tempo reale aadenti nel bacino dell’Alto-Medio Tevere
(bacino del F. Tevere con sezione di chiusuras@iaone idrometrica di Orte).

Per le attivita dei Centri Funzionali e possibitnsultare in tempo reale i dati di tutte le stazion
idrometeorologiche che ricadono all’interno dei m&chi bacini idrografici, anche se afferenti a
reti di regioni limitrofe. L'Umbria, da parte suegndivide gran parte dei dati della propria rete di
monitoraggio con le altre regioni e con il DPC, tgasdal Servizio Risorse Idriche e Rischio
Idraulico presso la Direzione Ambiente, Territoeidnfrastrutture (Perugia) ed utilizzata anche per
scopi di allertamento dal Centro Funzionale Deegatdi Foligno, collegato alla centrale di Perugia
attraverso apposito ponte radio dedicato, oltraradanale di backup tramite accesso vpn.

In Figura 3+Figura 5 sono rappresentate, inoltredikribuzioni spaziali delle precipitazioni
cumulate rispettivamente per le due fasi di pioggpeer l'intero evento.
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Tabella 1 — Precipitazioni cumulate nelle due distfasi di pioggia e per I'intero evento regisgtratl bacino dell’Alto-
Medio Tevere. (*: interruzione funzionamento deiftazione di Allerona il 6/01/2010 alle 1:00)

Nome Stazione I1° Fase II° Fase Tot.
Abbadia S.Salvatore 106.4 189.2 295.6
Allerona 34.8 47 * 81.8*
Amelia 23.8 103.4 127.2
Ancaiano 68.6 93 161.6
Antrodoco 85.2 89.8 175
Arezzo 27.6 99.2 126.8
Armenzano 43.6 68.2 111.8
Arrone 35.2 74 109.2
Attigliano 9.6 69.6 79.2
Avigliano Umbro 31.4 93.2 124.6
Azzano 25.7 53.8 79.5
Badia Prataglia 103 155.4 258.4
Bastardo 435 68.8 112.3
Bastia Umbra 32.8 75.3 108.1
Bettolle 29.4 97.6 127
Bevagna 44.8 54.2 99
Branca 40.8 120.2 161
Brusciano 55.6 80.2 135.8
Calvi dell'lUmbria 31.6 84.8 116.4
Camaldoli 88.2 1254 213.6
Campogrande 39 143.2 182.2
Cannara 43.5 78.4 121.9
Capezzine 34.6 88.2 122.8
Carestello Meteo 59.4 164.2 223.6
Casa Castalda 43 119.4 162.4
Casanuova 45 110.2 155.2
Cascia 64.6 63.4 128
Casigliano 31.2 76.8 108
Cassa Molino di Bagni 42.8 79.8 122.6
Castagnacupa 60.8 123 183.8
Castel Cellesi 25.2 85 110.2
Castelluccio di Norcia 22.2 55.4 77.6
Castiglion Fiorentino 28.6 82 110.6
Castiglione del Lago 46.6 119 165.6
Cerbara 41.2 123.7 164.9
Citta'di Castello 34.3 116.8 1511
Collepepe 38 85.7 123.7
Colli sul Velino 48.4 108 156.4
Compignano 40.7 108.5 149.2
Compresso 40.2 140.2 180.4
Corbara 30 78 108
Corciano 27.2 130 157.2

11



I“ CENTROFUNZIONALE DECENTRATO- REGIONEUMBRIA

EVENTO31 DICEMBRE2009- 11 GENNAIO2010—RAPPORTO DEVENTO

Nome Stazione I1° Fase II° Fase Tot.
Cortona 33.6 109.6 143.2
Ficulle 34.6 122 156.6
Foligno 48.4 53.5 101.9
Forsivo 51.9 55.1 107
Gualdo Tadino 37.2 94.6 131.8
Gubbio 46.2 130.6 176.8
La Cima 55.8 141.2 197
La Verna 105.2 131.4 236.6
Leonessa 121.2 1314 252.6
Lugnano 58.4 117.6 176
Massa Martana 27.6 69 96.6
Melezzole 24.6 109.2 133.8
Moiano 46.2 146 192.2
Monte Cucco 52.1 137.8 189.9
Monte del Lago 36.8 111.6 148.4
Montedoglio 64.6 109.6 174.2
Montefiascone 20.8 98 118.8
Monteleone di Spoleto 89.6 76 165.6
Montelovesco 38.7 123.9 162.6
Montemartano 48.8 101 149.8
Narni Scalo 36 78.8 114.8
Nocera Umbra 42.8 83 125.8
Norcia 53 53.6 106.6
Orte Scalo 18.2 101 119.2
Ortignano 65.4 132.8 198.2
Orvieto 29.8 107.6 137.4
Orvieto Scalo 25.8 100.8 126.6
Passignano Alta 45.2 123.2 168.4
Perugia Santa Giuliana 44.6 115.8 160.4
Perugia Sede 38 111.5 149.5
Petrelle 36.4 126.6 163
Pianello 39 110.8 149.8
Piediluco 55.9 88.1 144
Pierantonio 45.2 146.2 191.4
Pieve di Saddi 33.6 133 166.6
Pistrino 36.6 109 145.6
Poggio Mirteto 25 80.6 105.6
Pollino 92.2 129.4 221.6
Ponte Felcino 39.4 118.6 158
Ponte Felice 224 62.2 84.6
Ponte Nuovo di Torgiano 24 86.2 110.2
Ponte S.Maria 42.4 132 174.4
Ponticelli 34.8 123.2 158
Pornello 37 1314 168.4
Posticciola 73.4 74.2 147.6

12
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Nome Stazione I1° Fase II° Fase Tot.
Prodo 33.6 1124 146
Rieti Idro 49.8 119.6 169.4
Ripalvella 54 37.8 43.2
Rivodutri 59.4 113 172.4
Rocca Respampani 11.4 88.4 99.8
Rocca Sinibalda 90 103.4 193.4
S.Benedetto Vecchio 32.1 131.2 163.3
S.Biagio della Valle 46.3 110.2 156.5
S.Gemini 28.8 78.8 107.6
S.Savino 41 126 167
S.Silvestro 30.1 71.7 101.8
Salutio 93.6 157 250.6
San Martino 90.4 83.8 174.2
Scheggia 40.7 45.6 86.3
Sellano 39 62 101
Sorano Meteo 55 250 305
Spoleto 44.8 73.4 118.2
Strada Prov.302 35.8 94.4 130.2
Terni 38.6 60.2 98.8
Todi 27.2 68 95.2
Torre dell'Olmo 56.8 127 183.8
Tresa 43.6 123.2 166.8
Trestina 33.2 134.6 167.8
Umbertide 41.2 160.8 202
Vallo di Nera 66.6 72.8 139.4
Viterbo 14.4 78.8 93.2

13
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Prima fase:
31 dicembre 2009 ore 00:00
03 gennanio 2010 ore 24:00

pioggia mm
[Jo-15
[ 16-30
[ 31-45
[l46-59
[ 60 -74
I 75 -89
[ 90-104
I 105- 119
I 120- 133
B 134- 148
B 149- 163
B 164-178
B o- 193
B 194 - 208
B o222
B 22z 7
B 2:s- 252
B ;- 267
I 2ss- 252
B 2s:- 206

Figura 3 — Distribuzione spaziale delle piogge dteda I° Fase di precipitazione.
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Seconda fase:
04 gennanio 2010 ore 00:00
11 gennanio 2010 ore 24:00

pioggia mm
0-15

[ 16-30

] 31-45

[ 46-59

[ s0-74

[ 75- 89

[ 90- 104
I 105- 119
I 120- 133
B 134- 148
B 149- 163
B 64-178
B 17e- 193
B 194208
I 205 - 222
B s 237
B 5252
B - 267
B 2ss- 252
B s -206

Figura 4 — Distribuzione spaziale delle piogge dteda II° Fase di precipitazione.
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Evento Totale
31 dicembre 2009 ore 00:00
11 gennanio 2010 ore 24:00

pioggia mm
[Jo-15

[J1s-30

[s1-45

[ 46-59

[ e0-74

[ 75-89

[ 90- 104
[ 105-119
B 120-133
B 134148
B 140- 163
B 64178
o1
B 194 -208
B 200-222
B 223237
B s 252
B 2267
B 255252
B 2s3- 296

Figura 5 — Distribuzione spaziale delle piogge dtgd’intero evento.
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Per analizzare in modo piu accurato I'evento plmetrico € stata effettuata una stima dei tempi di
ritorno che hanno caratterizzato le precipitaziconmulate per diverse finestre temporali sul
territorio regionale. In particolare, sono staticotati i tempi di ritorno delle piogge cumulaterpe
durate pari a 1, 3, 6, 12, 24, 36 e 48 ore medianpeocedura sviluppata nel progetto VAPI sulla
Valutazione delle Piene in Italia sviluppato dal (Gruppo Nazionale per la Difesa dalle
Catastrofi Idrogeologiche) del CNR (Consiglio Namte delle Ricerche) per il Compartimento
Bologna-Pisa-Roma. In Tabella 3 e in Tabella 3 seimbetizzati i risultati ottenuti per le due
distinte fasi di precipitazione; in particolare,r pgascun pluviometro sono riportati i valori di
pioggia cumulata massimi registrati per ciascuneatdunella finestra temporale considerata e
'associato tempo di ritorno. Il tempo di ritornaipelevato € stato dell’ordine dei 14 anni e si e
verificato per la stazione pluviometrica di Umbeetiper durate pari a 24 ore. In Figura 6 € invece
mostrata la distribuzione spaziale dei diversi tedipgritorno (T;) associati secondo la procedura
VAPI (Compartimento Compartimento Bologna-Pisa-Rpnaa valori massimi della pioggia
cumulata per durata pari a 24 e 48 ore registnatande I'intero evento.

Tabella 2 — Pioggia cumulata per durate pari a 8, 32, 24, 36 e 48 ore registrata durante lsaBeRdi precipitazione
dell'evento di Dicembre 2009-Gennaio 2010: valodssimi (P) e tempi di ritorno (Tr) associati seantal procedura
VAP| Compartimento Compartimento Bologna-Pisa-Rdmagrassetto € indicato per ciascuna durata dreaper cui

si & osservato il massimo di Tr).

d=1 ora d=3 ore d=6 ore d=12 ore d=24 ore d=36 ore d=48 ore

Pluviometro P T P T P Tr P Tr P Tr P Tr P Tr

(mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni)
Allerona 560 0.02 13.200.10 1820 0.14 2480 0.19 3240 024 3480 021 3480 0.16
Amelia 380 000 500 0.00 880 0.00 1500 0.01 8@20.0.02 2240 0.02 2240 0.01
Armenzano 6.00 0.01 11.800.03 17.80 0.07 29.60 0.21 40.20 0.31 4360 0.27 4360 0.20
Arrone 740 0.02 8.80 0.01 16.000.04 20.20 0.04 -
Attigliano 320 0.00 400 0.00 460 0.00 6.80 0.00- -
Azzano 300 000 550 000 780 0.00 1330 0.01 4®0.0.03 24.70 0.03 25.20 0.03
Bastardo 7.80 0.02 14.500.07 16.20 0.05 29.70 0.24 4100 040 4330 0.33 4340 0.25
Bastia Umbra 470 0.00 990 0.02 1510.04 2380 0.11 29.10 0.112 3230 0.11 32.80 0.09
Bevagna 7.20 0.02 19.000.19 22.80 0.18 3560 048 4200 044 4220 029 4220 0.22
Calvi Dell'umbria 9.80 0.10 13.200.09 17.00 0.10 19.60 0.08 - - - - -
Cannara 550 0.01 13.400.05 21.60 0.15 33.60 0.38 40.30 0.37 4050 0.25 4050 0.19
Carestello Meteo 740 0.02 17.2M.15 28.00 044 3940 0.73 5420 112 5740 0.89 58.00 0.68
Casa Castalda 540 0.01 11.90.03 2230 0.14 3350 0.28 39.00 0.22 4140 0.17 4290 0.14
Cascia 6.80 0.03 13.600.11 23.80 043 3360 0.76 49.00 152 5440 148 5440 111
Casigliano 6.80 0.01 10.500.02 12.70 0.01 19.00 0.03 30.20 0.07 31.20 0.05 31.20 0.04
Castel Cellesi 540 0.02 7.00 0.01 12.20.04 18.80 0.07 2460 0.09 2500 0.06 2520 0.05
Cerbara 540 001 900 0.01 16.30.06 19.20 0.05 3520 0.23 37.60 0.18 39.70 0.16
Citta'di Castello 540 0.01 11.700.04 20.60 0.14 21.40 0.08 30.80 0.14 3240 0.11 33.70 0.09
Collepepe 6.00 0.02 12.700.10 17.70 0.15 2950 041 3480 039 3750 036 3790 0.30
Compignano 6.70 0.04 12.100.09 18.10 0.17 3250 056 36.10 044 3960 042 4040 0.35
Compresso 580 0.01 11.200.05 20.40 0.17 28.80 0.28 36.00 0.31 39.20 0.28 40.20 0.23
Corbara 15.00 0.36 16.80 0.20 20.00 0.18 2340 0.16 2740 0.14 30.00 0.13 30.00 0.11
Corciano 380 000 800 0.01 12202 17.80 0.04 - - -
Ficulle 9.00 0.08 14.000.12 20.60 0.21 29.20 0.34 3220 0.25 3320 0.20 - -
Foligno 8.60 0.03 21.000.28 24.50 0.24 3890 0.67 4460 054 4830 048 4840 0.36
Forsivo 440 0.00 11.400.05 16.30 0.10 2250 0.17 3800 059 4850 099 5040 0.86
Gualdo Tadino 480 000 960 0.01 1840.07 26.00 0.10 3280 0.10 34.60 0.07 3580 0.06
Gubbio 7.60 0.03 11.800.04 17.20 0.07 2340 0.09 4040 031 4360 0.26 4560 0.22
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d=1 ora d=3 ore d=6 ore d=12 ore d=24 ore d=36 ore d=48 ore

Pluviometro P T P Tr P Tr P Tr P Tr P Tr P Tr

(mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni)
La Cima 7.00 0.02 11.800.04 23.60 0.26 36.00 0.60 4960 0.96 5280 0.79 5280 0.58
Leonessa 11.400.11 23.00 0.31 38.80 0.81 60.00 1.51 104.60 4.43 11040 3.03 110.40 2.01
Massa Martana 460 0.00 6.60 0.00 10.8m01 16.80 0.02 2400 0.03 2460 0.02 2460 0.021
Moiano 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00 0.00.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Monte Cucco 720 0.02 14.800.08 20.90 0.11 22.10 0.06 4290 0.27 5030 0.28 5150 0.21
Monte Del Lago 480 0.02 10.000.06 15.60 0.13 21.80 0.19 - - - - - -
Monteleone Di Spoleto 9.00 0.06 19.2@.24 33.60 0.83 46.00 1.14 68.60 2.14 87.003.15 89.40 2.45
Montelovesco 850 0.03 990 0.02 16.10.05 21.40 0.07 36.00 0.25 36.70 0.17 36.70 0.13
Narni Scalo 8.50 0.07 14.700.14 22.40 0.25 27.60 024 3270 021 3590 0.19 36.00 0.14
Nocera Umbra 520 0.01 12.300.04 19.50 0.10 2850 0.19 38.00 0.26 41.70 0.24 4270 0.19
Norcia 460 0.01 10.600.05 16.80 0.12 23.20 0.20 3940 0.68 4860 0.96 51.60 0.89
Orte Scalo 340 000 740 0.00 104001 1360 0.01 16.40 0.01 18.00 0.01 1820 ©0.01
Orvieto Scalo 400 0.01 6.00 0.01 880 0.02 15.00040 23.80 0.10 2580 0.09 25.80 0.07
Orvieto 6.60 0.03 9.80 0.04 12.000.04 17.40 0.07 2740 0.15 29.60 0.14 2980 0.11
Passignano Alta 6.80 0.05 10.4®.07 19.60 0.26 30.20 054 3780 059 4140 055 4140 043
Perugia Santa Giuliana 6.40 0.01 15.60.09 27.20 0.36 36.00 050 4080 0.39 4200 0.29 4200 0.21
Perugia Sede 5.00 0.00 12.00.04 2150 0.15 3050 0.27 3480 0.22 37.30 0.18 38.00 0.15
Petrelle 6.00 0.01 980 0.02 184®.09 21.30 0.07 3490 0.22 36.00 0.16 36.30 0.12
Pianello 6.00 0.01 14.000.06 23.20 0.18 30.80 0.25 36.20 0.22 3860 0.18 39.00 0.14
Piediluco 12.40 0.12 15.60 0.07 22.70 0.12 31.00 0.15 4650 0.29 5580 0.33 5590 0.23
Pierantonio 9.40 0.04 12.200.04 19.80 0.11 26.60 0.16 42.00 0.44 4440 0.35 4520 0.28
Ponte Felcino 5.60 0.01 13.200.05 25.60 0.29 3180 032 3660 026 3760 019 3760 0.14
Ponte Nuovo Di Torgiano 3.60 0.01 8.00 0.03 13.6007 19.00 0.11 21.80 0.10 23.80 0.09 24.00 0.07
Ponte S.Maria 6.40 0.03 15.000.15 23.80 0.32 34.60 0.52 39.00 040 4160 0.34 4240 0.27
Ponticelli 5.00 0.02 10.000.04 14.60 0.07 24.00 0.16 33.00 0.22 3460 0.17 3480 0.13
Prodo 9.40 0.09 16.200.19 16.20 0.11 1.20 0.00 - - - - - -
Ripalvella 140 000 3.70 0.00 500 0.00 540 0.0®.40 0.00 5.40 0.00 5.40 0.00
S.Benedetto Vecchio 480 0.00 9.10 0.01 144003 16.10 0.02 28.70 0.08 31.20 0.07 31.70 0.05
S.Biagio Della Valle 8.30 0.07 17.700.28 29.20 0.73 40.00 1.06 44.10 0.80 46.10 0.66 46.30 0.53
S.Gemini 580 001 920 0.01 148®m.03 19.00 0.03 2580 0.04 26.80 0.03 26.80 0.02
S.Savino 540 0.02 10.800.07 19.00 0.21 27.20 0.34 33.00 0.34 3740 0.34 40.80 0.35
S.Silvestro 7.70 0.02 11.700.03 1240 0.02 1590 0.02 26.20 0.05 28.60 0.04 29.00 0.03
Sellano 580 0.01 880 0.01 10.2M.01 16.20 0.03 - - - - - -
Spoleto 6.20 0.01 11.400.03 1580 0.04 21.60 0.06 4040 0.28 4320 0.22 44.00 0.17
Strada Prov.302 420 0.00 840 0.02 144w06 23.60 0.20 3220 032 3360 025 33.60 0.19
Terni 6.80 0.01 10.400.02 19.20 0.07r 2760 0.12 34.00 0.11 36.00 0.08 36.00 0.06
Todi 5,00 0.01 820 0.02 11.500.03 17.20 0.06 26.50 0.12 27.00 0.09 27.20 0.07
Umbertide 6.60 0.01 13.800.06 19.60 0.11 23.60 0.10 36.60 0.26 37.60 0.19 41.00 0.20
Vallo Di Nera 950 0.06 17.700.18 24.30 0.26 31.00 0.30 5010 0.81 6150 1.11 6490 0.98
Verghereto 12.60 0.15 27.60 0.64 4040 1.03 5400 118 7040 123 7960 112 8040 0.78
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Tabella 3 — Pioggia cumulata per durate pari g 6, 32, 24, 36 e 48 ore registrata durante |&#Se di precipitazione
dell’'evento di Dicembre 2009-Gennaio 2010: valodssimi (P) e tempi di ritorno (Tr) associati seantal procedura
VAPI Compartimento Compartimento Bologna-Pisa-Rdmagrassetto € indicato per ciascuna durata dreaper cui

si & osservato il massimo di Tr).

d=1 ora d=3 ore d=6 ore d=12 ore d=24 ore d=36 ore d=48 ore
Pluviometro P T P Tr P Tr P Tr P Tr P Tr P Tr
(mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni)
Allerona 780 0.05 18.80 0.28 27.60 048 37.40 0.67 4360 059 4400 043 4520 0.36
Amelia 10.00 0.04 26.40 045 39.40 092 46.40 0.77 5940 0.89 59.60 057 69.60 0.74
Armenzano 11.00 0.08 18.20 0.16 28.00 0.37 33.60 0.34 4340 042 4340 027 4720 027
Arrone 7.60 0.02 1040 0.02 11.20 0.01 1580 0.02 2780 0.05 3020 0.04 36.40 0.06
Attigliano 420 0.00 10.80 0.02 16.60 0.04 2180 0.05 3140 0.08 3160 0.06 36.00 0.07
Azzano 6.30 0.01 11.90 0.03 14.60 0.03 19.70 0.05 29.60 0.10 31.60 0.08 33.60 0.08
Bastardo 580 0.01 14.00 0.06 20.00 0.11 2830 0.20 39.60 035 39.80 0.24 46.90 0.33
Bastia Umbra 6.10 0.01 1390 0.06 2050 0.12 31.30 0.29 4740 0.68 4790 047 5740 0.69
Bevagna 340 000 740 0.01 13.000.02 2280 0.09 3680 0.27 3740 019 4020 0.18
Calvi Dell'umbria 420 001 820 0.02 13.800.05 19.00 0.08 2840 0.13 2880 0.10 36.40 0.15
Cannara 590 0.01 1280 0.04 19.00 0.09 3450 042 5370 1.08 5430 0.75 6090 0.86
Carestello Meteo 7.80 0.03 20.20 0.28 35.00 1.01 65.00 4.70 92.00 8.01 100.20.06 116.40 9.00
Casa Castalda 6.30 0.01 16.80 0.11 26.20 0.26 42.60 0.69 6320 134 7320 144 8330 166
Cascia 400 0.00 9.20 0.03 13.400.05 1820 0.08 3540 045 3640 033 39.80 0.35
Casigliano 6.50 0.01 16.80 0.09 27.20 0.25 3390 0.25 4720 0.38 4830 0.26 5150 0.23
Castel Cellesi 6.40 0.03 13.60 0.09 19.60 0.15 30.80 0.32 39.60 0.36 40.00 0.26 4420 0.27
Cerbara 890 0.05 13.60 0.07 27.20 041 47.00 143 7380 353 8430 369 8550 282
Citta'di Castello 6.40 0.01 1570 0.11 26.30 0.36 47.00 143 70.00 290 8100 318 8310 254
Collepepe 720 0.04 16.40 0.21 23.10 0.34 33.80 062 4720 099 4730 0.72 5990 1.17
Compignano 9.00 0.09 2210 054 30.60 0.82 46.60 166 64.10 247 6440 181 8190 296
Compresso 10.60 0.11 22.60 046 39.80 1.54 70.00 5.18 8460 509 88.00 3.99 104.6039
Corbara 6.60 0.03 13.20 0.10 20.00 0.18 34.00 050 4340 058 4420 043 4780 043
Corciano 8.00 0.02 20.20 0.25 32.00 0.67 5840 3.04 7180 3.19 7640 264 9340 4.13
Ficulle 880 0.08 2240 049 3240 0.83 4420 117 5980 162 6180 127 8540 2.62
Foligno 400 000 830 0.01 14.300.03 2190 0.08 3510 0.22 3610 0.16 3880 0.16
Forsivo 480 0.01 1050 0.04 1390 0.05 2230 0.16 3350 037 3480 029 3840 0.31
Gualdo Tadino 580 0.01 1540 0.09 24.00 0.18 36.20 0.34 5380 0.62 5980 054 6940 0.65
Gubbio 720 0.02 18.60 0.20 32.20 0.68 58.40 275 7740 347 8740 339 9360 3.12
La Cima 880 0.04 24.00 0.57 37.80 149 5940 386 96.60 11.38 100.48.59 113.00 9.86
Leonessa 10.80 0.09 24.80 041 31.80 0.39 4540 054 7560 133 79.00 0.88 8340 0.71
Massa Martana 540 0.01 11.40 0.02 20.20 0.08 26.20 0.10 37.60 0.16 38.80 0.11 4320 0.12
Moiano 0.60 000 100 000 120 0.00 120 0.00 1.20 0.00.20 1 0.00 - -
Monte Cucco 6.00 0.01 16.30 0.11 2590 0.25 50.10 116 7220 1.84 8810 228 9050 1.73
Monte Del Lago 10.00 0.16 26.00 1.08 43.40 2.78 69.20 6.21 79.00 5.08 80.00 3.72 87.60 3.82
Monteleone Di Spoleto 3.80 0.00 9.00 0.01 13.400.03 2240 0.08 3460 0.17 38.00 0.15 4040 0.13
Montelovesco 830 0.03 2280 040 4040 162 6740 522 86.00 6.23 9560 6.03 9880 5.03
Narni Scalo 740 0.05 1550 0.16 24.60 033 3140 0.35 4310 047 4380 0.34 5030 0.39
Nocera Umbra 580 0.01 10.10 0.02 17.10 0.06 30.50 0.25 48.20 0.63 5250 056 5890 0.62
Norcia 420 0.00 7.20 0.01 11.800.03 20.60 0.13 3440 041 3680 034 3880 0.31
Orte Scalo 11.60 0.06 19.80 0.14 32.20 0.41 4080 047 5200 054 5240 036 63.00 0.52
Orvieto Scalo 6.40 0.03 17.20 0.22 2440 035 36.20 063 5420 119 5480 0.88 59.60 0.89
Orvieto 720 0.04 1840 0.26 2560 0.39 37.00 067 5480 121 5560 090 6260 1.01
Passignano Alta 10.00 0.16 29.40 161 4520 3.26 70.00 6.74 8240 6.10 84.00 458 9220 4.75
Perugia Santa Giuliana 7.60 0.02 19.00 0.19 29.80 051 4940 162 6520 223 6920 1.84 86.00 3.06
Perugia Sede 7.80 0.02 19.00 0.19 30.20 0.53 50.00 169 6340 201 7000 1.91 84.00 2.80
Petrelle 8.10 0.03 21.10 0.32 3270 0.77 57.10 289 8150 511 89.20 4.60 90.50 3.55
Pianello 6.80 0.01 16.80 0.12 2540 0.26 44.00 095 6120 155 63.60 1.16 8200 220
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_ d=1 ora d=3 ore d=6 ore d=12 ore d=24 ore d=36 ore d=48 ore
Pluviometro P ™ P Tr P Tr P Tr P Tr P T P Tr
(mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni) (mm) (anni)
Piediluco 500 000 940 001 13.900.02 2320 005 4190 019 4240 012 4590 0.11
Picrantonio 1020 0.06 24.20 0.48 4560 245 77.40 859 96.00 9.38 104.28.38 109.80 7.58
Ponte Felcino 720 002 17.20 013 2820 041 5060 177 6620 236 70.00 191 87.20 3.22
Ponte Nuovo Di Torgiano 6:80 004 1500 017 21.80 030 3400 064 4920 112 4940 082 6320 136
Ponte S.Maria 1140 0.8 27.60 0.93 40.00 152 59.00 2.60 7400 274 7460 194 9120 274
ponticeli 10.20 0.14 2540 0.73 40.20 149 6140 274 7400 247 7500 174 8520 194
Prodo 6.80 0.03 17.20 0.22 24.00 0.35 38.00 080 5760 1.60 5820 120 67.00 1.45
Ripalvella 580 002 950 004 15600.10 2190 017 2740 019 3540 030 37.80 0.30
S.Benedetio Vecchio  7-60 0.03 19.80 0.25 3540 0.95 56.40 234 8260 423 97.00 475 97.10 3.39
S.Biagio Della Valle 9.00 009 21.60 052 3240 0.99 4870 191 6400 246 6580 192 8410 3.17
S.Gemini 1120 008 17.20 0.11 26.80 024 3320 0.23 4600 034 4640 022 56.80 033
S.Savino 1060 0.18 26.00 1.01 4520 290 6920 570 8040 4.89 8120 354 9280 4.11
S Silvestro 670 001 12.10 0.03 19.30 008 2530 010 36.90 0.17 3890 0.13 4130 0.1
Sellano 560 001 1040 002 1440 0.04 2040 007 3580 028 37.80 023 42.00 0.25
Spoleto 760 002 16.00 0.10 23.80 020 3140 024 4020 0.27 4180 020 4380 0.17
Strada Prov.302 800 004 19.20 0.35 29.20 0.85 46.80 250 57.60 277 59.60 213 6620 2.38
Terni 480 000 820 0.01 11.800.01 1920 0.08 23.60 0.03 30.00 0.04 3020 0.03
Todi 380 001 980 0.04 13.700.06 2450 0.17 3510 0.28 3570 0.20 4030 0.23
Umbertide 940 004 27.60 0.77 4820 3.01 77.60 8.67 106.80 13.93 114.40 11.86 123.60 11.76
Vallo Di Nera 620 001 1560 0.11 2430 0.26 33.00 038 4330 047 4450 0.33 49.00 0.34
Verghereto 380 000 7.80 001 13.000.01 23.60 005 3240 007 39.80 008 41.80 0.07
Tempo di ritorno (anni) Tempo di ritorno (anni)
| EERUES Bl ot-0s
[ 04-04 [ o4-04
[Jos-ar [Jos-ar
[Jos-1 [Jos-1
i R ri-18
| e [ B
| ERR [ B
s . Lo \ s Lo \
L EAREIR| i L EAEEIR|

Figura 6 — Distribuzione sp

aziale dei tempi di

mim (Tr) associati secondo la procedura VAPI (Caortipa@nto

Compartimento Bologna-Pisa-Roma) ai valori masdilglla pioggia cumulata per durata pari a 24 (si@jse 48

(destra) ore registrata durant

e I'evento.
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In Tabella 4 sono, invece, riportati i valori dgtieecipitazioni cumulate medie areali per i prirdip
sottobacini dell’Alto-Medio Tevere.

Tabella 4 — Precipitazioni medie areali per i pipadi sottobacini durante le due distinte fasi.

Pioggia media areale (mm)

Corso Sezione Area bacino
d’acqua di chiusura (km?) P fase  II° fase Tot.
Montedoglio 273 75.6 108.3 183.9
S. Lucia 933 53.0 112.3 165.3
Tevere Pierantonio 1805 46.2 121.4 167.6
P. Felcino 2040 45.9 122.4 168.3
P. Nuovo 4145 45.2 106.6 151.8
M. Molino 5279 42.9 106.0 148.9
Branca 166 47.7 117.0 164.7
Barcaccia 463 46.6 119.6 166.2
Chiascio Pianello 525 46.2 118.5 164.7
Petrignano d'Assisi 547 45.9 118.0 163.9
P. Rosciano 1955 44.9 89.8 134.7
Valtopina 194 43.5 87.8 131.3
. Bevagna 442 45.9 78.4 124.3
Topino
Cannara 1105 46.0 77.0 123.0
P. Bettona 1222 45.5 76.9 122.4
Marroggia Azzano 258 48.4 84.0 132.4
Timia Cantalupo 549 45.1 71.9 117.0
L P. Osteria 282 40.0 125.0 165.1
Chiani Morrano 418 38.9 118.9 157.8
. Allerona 632 53.3 126.7 180.0
Paglia Orvieto Scalo 1339 45.0 118.5 163.5
Corno Serravalle 439 76.8 82.0 158.7
Nera Torre Orsina 1454 62.5 70.9 133.4
L. Trasimeno 355 42.7 119.6 162.3
Caina Monticelli 242 38.2 124.6 162.8
Nestore Marsciano 726 37.4 115.9 153.3
Astrone Ponticelli 137 41.0 124.8 165.8

Come é possibile osservare, le precipitazioni cateuper l'intero evento hanno presentato valori
superiori a 120 mm per la totalita del territorémionale, i massimi valori sono stati registratiane
parte nord-occidentale della regione ed in pami®lnell’Alto Tevere e nel bacino del L.
Trasimeno, in particolare i valori di pioggia aeeaumulata per il bacino del F. Topino risultano
essere mediamente inferiori a quelli delle altreezdircirca il 20 + 30%.

Inoltre, dall’analisi della Tabella 4 si osservarm nella seconda fase, quella piu critica, si sia
registrata una pioggia media areale doppia risetjoella osservata nella prima fase.

In Tabella 5 sono, infine, riportati i valori delleggipitazioni cumulate medie areali per le différen
zone d'allerta della Regione Umbria.
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Tabella 5 — Precipitazioni medie areali per lezewie d’'allerta umbre durante le due distinte fadlielsento occorso tra
dicembre 2009 e gennaio 2010.

Pioggia media areale (mm)

Zona Area bacino
1 2
d'Allerta (km?) I° fase lI° fase Tot.

A — Alto Tevere 1908 38.4 116.5 154.9
B — Medio Tevere 1184 28.2 86.7 115.0
C — Chiascio Topino 2042 45.2 91.7 136.9
D — Nera Corno 1464 54.4 73.3 127.7
E — Trasimeno Nestore 1054 40.7 121.0 161.7
F — Chiani Paglia 804 33.6 102.2 135.8

Le cumulate mettono in evidenza la maggiore pidaodurante la seconda fase dell’evento sulla
zona dell’Alto Tevere (A) e del Trasimeno Nestds. (

Dall’analisi delle precedenti tabelle, si puo quiatfermare che da un punto di vista pluviometrico
'evento ha avuto caratteristiche di eccezionati@ssima pari a,¥15 anni, sia puntualmente che a
scala di bacino per i bacini di medie-grandi dimems Confrontando, infatti, i valori della
massima pioggia media areale osservata per dimeesvalli temporali per il bacino del F. Tevere a
P. Felcino e M. Molino con le linee segnalatriciptissibilita pluviometrica areali per il bacino del
F. Tevere con chiusura a P. Felcino e Corbara (Ratdi Bacino del F. Tevere, 1998) si osserva un
tempo di ritorno di circa 10 anni.
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Figura 7 — Curve di possibilita pluviometrica raggliate al bacino del F. Tevere a Ponte Felcin@ (@prbara (b) per
diverse durate (Autorita di Bacino del F. Tever®98) confrontate con le precipitazioni cumulate medreali
osservate rispettivamente per il bacino del F. TegePonte Felcino e Monte Molino.

22



I“ CENTROFUNZIONALE DECENTRATO- REGIONEUMBRIA EVENTO31 DICEMBRE2009- 11 GENNAIO2010—RAPPORTO DEVENTO

Inoltre, sono stati calcolati in prima approssimoage i valori di precipitazione media areale
cumulata per ciascuna Zona di Allerta individuatzoafrontati con le soglie pluviometriche areali
per condizioni di suolo saturo adottate presso d@ntt Funzionale, al fine di sottoporre
guest'ultime a verifica (Figura 8 + Figura 13).particolare, presso il CFD sono stati definiti per
ciascuna Zona di Allerta tre set di soglie pluvitnehe areali, corrispondenti a uno stato di
Criticita Attenzione, Pre-Allarme e Allarme, peascuna durata di interesse (1, 3, 6, 12, 24, 36, 48
ore). Dall’analisi delle figure € possibile osseevahe:
— per durate inferiori 0 uguali a 6 ore non e stafgesata nessuna soglia, ad eccezione della
Zona di Allerta E per cui € stata superata la saljlegtenzione;

— per durate pari a 12 ore € stata superata la stighienzione per la Zona A e quella di pre-
allarme per la Zona E;

— per durate pari a 24 ore € stata superata la sdghkétenzione per le Zone C e F (valori
molto prossimi), e quella di pre-allarme per le dne E;

— per durate pari a 36 ore € stata superata la sdighitienzione per la Zona E, e quella di pre-
allarme per le Zone A e E.

— per durate pari a 48 ore e stata superata la sdighiee-allarme per le Zone A e E.
Considerando invece le soglie idrometriche e i watwassimi dei livelli idrometrici registrati (v.
Paragrafo successivo) e stato osservato:

— Zona A: per tutte le sezioni del F. Tevere e stperata la soglia idrometrica di

esondazione, mentre gli altri corsi almeno quellaténzione;
— Zona B: per la sezione di M. Molino é stata supdeataglia idrometrica di esondazione;
— Zona C: per la quasi totalita delle sezioni € ssaf@erata la soglia idrometrica di attenzione,
ad eccezione delle sezioni di Cannara, PianelldriggRano per cui é stata superara la soglia
di allarme;

— Zona D: per le sezioni di Torre Orsina e Vallo dirhl € stata superata la soglia idrometrica
di attenzione;

— Zona E: per la sezione di Mercatello Palazzettdata ssuperata la soglia idrometrica di

esondazione;

— Zona F: per tutte le sezioni & stata superata déiss@rometrica di allarme, ad eccezione

della sezione di Morrano per cui € stata quellatidinzione.
Tale analisi preliminare ha quindi chiaramente rmesss evidenza la necessita di sottoporre a
correzione (in diminuzione) i valori precedenteneeimidividuati relativi alle soglie pluviometriche
areali, in modo da verificarne l'effettiva corrigpenza con gli effetti al suolo riscontrati. L’aisal
evidenzia che tale correzione deve essere effattimaimodo differente a seconda della durata
considerata.
Risulta quindi evidente la necessita di procedatgvita attualmente in corso presso il CFD) a
legare operativamente le soglie con le condizioiziali di saturazione dei bacini di interesse.
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Figura 8 — Zona di Allerta A: confronto tra la piitazione media areale cumulata durante I'eventie soglie

pluviometriche areali per condizioni di terrenousat
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Figura 9 — Zona di Allerta B: confronto tra la pptazione media areale cumulata durante I'eventie soglie

pluviometriche areali per condizioni di terrenousat
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Figura 11 — Zona di Allerta D: confronto tra la giptazione media areale cumulata durante I'evemtie soglie
pluviometriche areali per condizioni di terrenousat
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Figura 12 — Zona di Allerta E: confronto tra la @pitazione media areale cumulata durante I'eventie soglie
pluviometriche areali per condizioni di terrenousat
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S. ANALISI | DROMETRICA

La sollecitazione meteorica verificatasi nel pedd@lL Dicembre 2009 — 11 Gennaio 2010 ha
provocato l'innalzamento dei livelli idrometrici ke maggior parte dei corsi d’acqua dell’Alto-
Medio Tevere causando esondazioni in diverse kacali
Nelle figure seguenti (Figura 14 + Figura 21) semaitre rappresentati gli andamenti dei livelli e
delle portate per i principali corsi d’acqua e tenpipali sezioni idrometriche del reticolo suddivi
per bacino idrografico. Inoltre, per il F. Tevens rappresentati i livelli osservati alle sezidni
Ponte Nuovo e Monte Molino in cui durante I'evestimo state superate tutte le soglie idrometriche
adottate presso il CFD (soglia di Attenzione, Phaifne e Allarme, compresa la soglia di
Esondazione).

In particolare, in Tabella 6 vengono sintetizzativelli idrometrici massimi registrati durante
'evento di piena evidenziando come l'evento abbiteressato la quasi totalita del reticolo
idrografico regionale; tali valori vengono confratitcon i massimi annuali registrati dalla rete in
telemisura della Regione Umbria dall’inizio di fumzamento di ciascun sensore (mediamente circa
20 anni) e, dove definite, con i valori delle segirometriche adottate presso il CFD.

Dall'analisi di tale tabella e possibile osservarkee, in corrispondenza di tutte le sezioni
idrometriche per cui sono state definite le sogiometriche (in ottemperanza alla Direttiva
P.C.M. 27 febbraio 2004 e s. m. e i. quelle reatvbacini con area superiore a 40F)kinlivelli
osservati hanno superato il valore della sogliattienzione, in particolare per le sezioni lungo le
aste dei F. Tevere i livelli hanno superato anehsollia di Esondazione.

Per valutare I'eccezionalita dell’evento di pieral gunto di vista idrometrico, attivita di per sé
molto piu complessa di una semplice regressiortestita (come per le precipitazioni), per alcune
sezioni idrometriche significative sono stati comfiati i valori di picco delle portate con quelli
corrispondenti a tempi di ritorno noti. In partiacd, sono state considerate I'analisi statistidie de
portate di picco sulla base di valori al colmo ségiti mediante la distribuzione Lognormale e
Gumbel (Autorita di Bacino del Fiume Tevere — Cgtisi Nazionale delle Ricerche-Istituto
Ricerca Protezione Idrogeologica, 2007) e i vattglle portate al colmo per assegnato tempo di
ritorno, cosi come sono definite nel Piano di Ass&drogeologico del Fiume Tevere (Autorita di
Bacino del Fiume Tevere, 2002).

Le portate sono state calcolate mediante apposade di deflusso, elaborate in collaborazione con
il Reparto di Idrologia del CNR-IRPI di Perugiaype trasformazione analitica livello idrometrico-
portata (aggiornate al 2008 e disponibili per oMfe sezioni idrometriche umbre). Sono altresi
disponibili altri strumenti sperimentali di misuira continuo della portata idrica: sensori Quantum
ultrasonico ad immersione a sonde multilivello emse inclinato in alveo (2 installazioni: sezione
teleferica a Ponte Nuovo di Torgiano sul F. TeveRonte dell’Adunata presso Orvieto Scalo sul F.
Paglia); sensore radar inclinato per la misuraade#locita superficiale della corrente con
successiva stima della portata mediante algoritmtoopico (Moramarco et al., 2004) presso la
sezione idrometrica di Monte Molino sul F. Tevere.
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Figura 14 - Andamento dei livelli e delle portagservate nelle sezioni idrometriche del F. Teveramte gli eventi di
piena occorsi nel Dicembre 2009 — Gennaio 2016 éasso, idrogramma delle portate calcolato attsavelgoritmo
entropico dal sensore sperimentale di misura deliecita superficiali della corrente installato ahe Molino.

In Tabella 7 e in Tabella 8 sono sintetizzati ultigti ottenuti per alcune sezioni idrometriche Bel
Tevere e del F. Chiascio-Topino, per cui sono sttiolati i tempi di ritorno delle portate al pacc
osservate: i calcoli effettuati mostrano valoriTdinon superiori a 5 + 10 anni, ad eccezione della
sezione idrometrica di Ponte Felcino per cui sdat salcolati Tr dell’ordine dei 15 + 20 anni. Si
sottolinea tuttavia che in tale analisi sono sttesiderate le portate massime effettivamente
osservate, trascurando gli effetti di eventualinelszioni avvenute nei tratti fluviali piu a monte
della sezione considerata.
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piena occorsi nel Dicembre 2009 — Gennaio 2010.
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Figura 17 - Andamento dei livelli e delle portatservate nelle sezioni idrometriche del F. Assindte gli eventi di
piena occorsi nel Dicembre 2009 — Gennaio 2010.
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Figura 18 - Andamento dei livelli e delle portatservate nelle sezioni idrometriche del F. Nestodei suoi affluenti
principali durante gli eventi di piena occorsi Bétembre 2009 — Gennaio 2010.
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Figura 21 - Andamento dei livelli e delle portateservate nelle sezioni idrometriche del Bacino Flami Chiani-
Paglia durante gli eventi di piena occorsi nel Dibee 2009 — Gennaio 2010 e registrazione del sersg@mrimentale di
portata in continuo installato a valle del Pont®diieto Scalo sul Paglia (Q picco oltre 1008sn

In definitiva possiamo asserire che, come € pdssiincere anche dalle tabelle successave,
fronte di_una pluviometria_associabile al massimo_d@gempi_di ritorno _di _circa 10-15 anni,
soprattutto a causa di effetti locali di concomzi@ilei contributi di alcuni corsi d’acqua del ret@
secondario, si sono riscontrafietti al suolo in termini idrometrici anche maggpri a tale tempo
di ritorno_ (ad esempio nell’Alto Tevere zona Pierantom@ comungue sempre al di sotto del
valore associabile a Tr 50 anni.

Va puntualizzato, comunque, che stime di questo sipw inficiate dal verificarsi di esondazioni
diffuse in alcuni tratti del reticolo idrografico.
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Tabella 6 — Confronto tra i massimi livelli di peensservati durante I'evento di piena (Dicembreg26@ennaio 2010)
e durante tutto il periodo precedente di funzionamalella rete idrometrica della Regione Umbriayaeddefinite sono
inoltre riportati i valori delle soglie idrometrietadottate presso il CFD.

Massimo .
Corso Sezione zona Hmax Qmax . o jente Soglia Anni di
d'acqua Idrometrica  Allerta ) - - osservazione
(m) (m¥s) Livello Anno Attenzione Pre-Allarme Allarme Esondazione
Tevere S. Lucia A 5.10 343.9 5.61 2005 2.50 3.30 3.70 4.90 22
Tevere Pierantonio A 7.58 954.9 6.70 2005 4.00 4.60 5.10 6.60 13
Tevere P. Felcino A 6.53 836.5 6.92 2005 3.20 4.00 4.40 5.60 22
Tevere P. Nuovo di T. A 7.81 1042.9 8.19 2005 4.50 5.40 5.70 6.60 21
Tevere Monte Molino B 8.50 1105.1 9.00 2005 5.10 5.70 6.00 6.90 12
Tevere P. Felice - 9.35 - - - - - - - -
Tevere Orte Scalo B 7.63 - - - - - - - -
Chiascio Pianello Cc 2.98 111.8 4.39 1990 2.00 2.60 2.80 3.40 24
Chiascio Petrignano Cc 3.83 108.9 5.22 1990 2.80 2.90 3.20 4.10 24
Chiascio P.Rosciano A 4.94 3715 5.56 2005 4.20 4.90 5.10 5.70 22
Caldognola  Nocera Scalo Cc 2.14 - 2.51 1990 2.00 3.80 4.30 4.80 19
Menotre Pale Cc 0.77 4.2 140 1999 0.70 0.90 1.30 1.70 15
Topino Valtopina Cc 2.20 18.9 3.15 1998 1.80 2.00 2.30 3.20 13
Topino Bevagna Cc 1.78 67.6 2.68 1990 1.50 2.40 2.60 3.20 24
Topino Cannara C 3.15 172.7 4.36 1992 2.20 2.70 3.00 3.90 17
Topino P.Bettona Cc 4.31 158.4 5.80 1999 3.60 4.30 4.50 5.10 22
Assino Mocaiana A 2.34 73.7 2.86 2005 1.20 3.50 4.00 5.50 17
Assino Serrapartucci A 3.238 148.8 3.67 2005 2.00 3.50 4.50 5.50 21
Cerfone Lupo A 4.80 137.2 5.51 2005 3.50 4.70 5.60 6.50 17
Sovara Pistrino A 4.14 85.7 4.17 2008 2.50 2.90 3.70 4.50 13
Marroggia Azzano Cc 1.69 33.8 3.40 1992 1.50 2.60 2.80 3.40 24
Timia Cantalupo C 2.67 66.2 460 1992 2.40 3.70 3.90 4.50 24
Carpina Montone A 2.99 130.1 3.80 2005 - - - - 15
Niccone Migianella A 3.28 78.0 3.35 2005 1.50 2.80 3.40 4.00 16
Caina Monticelli E 4.23 92.4 3.99 2005 2.00 4.30 4.90 5.50 13
Genna Palazzetta E 4.27 122.9 4.23 1986 2.10 2.30 3.10 3.90 24
Nestore Mercatello E 4.62 207.4 4.60 2005 2.00 2.40 3.20 4.00 5
Nestore Marsciano A 3.47 269.5 4.03 2005 1.90 2.00 2.30 3.20 24
Naia Todi Naia B 2.01 87.0 2.71 1992 1.50 2.30 2.90 3.50 21
Astrone Ponticelli F 4.07 60.7 3.68 2005 2.00 2.60 3.00 4.20 18
Chiani Morrano F 3.11 213.6 3.97 1991 1.50 3.20 3.50 4.40 21
Chiani P. Osteria F 4.42 163.6 4.18 1991 3.20 4.10 4.40 5.30 20
Chiani P. S. Maria F 5.17 65.9 5.19 2005 2.50 3.80 4.30 5.80 21
Paglia Orvieto Scalo F 6.98 735.9 6.85 2005 3.60 5.20 5.70 7.20 21
Corno Serravalle D 1.01 - 2.24 1999 - - - - 11
Nera Torre Orsina D 3.40 43.3 5.49 1999 3.10 3.80 4.10 5.00 13
Nera Vallo di Nera D 1.50 45.0 2.43 1996 1.10 1.60 2.00 3.20 13
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Tabella 7 — Valore delle portate di picco®(s) per assegnato tempo di ritorno, Tr, per alaemoni idrometriche del
F. Tevere e del F. Chiascio, calcolate attraveatidtribuzione Lognormale e Gumbel (ABT — CNR-IRE007) e cosi
come definite nel PAI (ABT, 2002).

. . Q max Tr Distr. Tr Distr. Gumbel
Corso d'acqua  Sezione Idrometrica Lognormale

(m%s) (anni) (anni)

S. Lucia 344 45 54
Tevere P. Felcino 837 14.2 20.9

P. Nuovo di T. 1043 6.2 8.5

o Petrignano 109 21 2.0

Chiascio

Rosciano 372 3.0 2.7

Topino Bettona 158 2.6 24

Tabella 8 — Valore delle portate di picco®(s) per assegnato tempo di ritorno, Tr, per al@e®oni idrometriche del
F. Tevere e del F. Chiascio, calcolate attraveasdidtribuzione Lognormale e Gumbel (ABT — CNR-IRE007) e cosi
come definite nel PAI (ABT, 2002).

Corso d'acqua Tevere Chiascio
Sezione Idrometrica S. Lucia P. Felcino P. Nuovo di. Petrignano Rosciano
Portata max. osservata 344 837 1043 109 372
Distr. Lognormale Tr = 2 anni 240 413 698 107 294
Distr. Lognormale Tr =5 anni 358 618 984 160 462
Distr. Lognormale Tr = 10 anni 443 763 1178 198 586
Distr. Gumbel Tr = 2 anni 246 424 707 110 307
Distr. Gumbel Tr = 5 anni 336 600 930 156 479
Distr. Gumbel Tr = 10 anni 397 717 1077 186 593
P.A.l. Tr =50 anni 490 1018 1650 - 950
P.A.l. Tr = 100 anni 550 1182 1905 - 1100

5.1. Effetto degli sbarramenti artificiali sull’evoluzio ne della piena

Il bacino dell’Alto-Medio Tevere € caratterizzat@lld presenza di alcuni importanti invasi
artificiali, il cui comportamento puo notevolmeritdluire sull’evoluzione dell’onda di piena e |l
trasferimento dei deflussi lungo il reticolo idrafico, almeno per eventi caratterizzati da tempi di
ritorno dell’ordine massimo dei 50 anni. Tali slaanenti sono le dighe di Montedoglio e Corbara
sul F. Tevere, e Casanuova sul F. Chiascio.

Il serbatoio di Montedoglio sottende un bacino égedico di 267 krf, I'invaso si sviluppa dalla
stretta di Montedoglio per una lunghezza di 7.5&ihvolume totale di acqua invasata, fra la quota
di massimo invaso (396.3 m s.l.m.) e la quota mirdelaerreno naturale (346.50 m s.I.m.) & di 168
milioni di m® di cui 145.5 milioni di M di regolazione, fra la quota di massimo invaso di
regolazione a 394.6 m s..m. e il minimo invasoetgjolazione a 362.20 m s...m., e 15 milioni di m
di laminazione, fra il massimo invaso assoluto ellgudi regolazione.

La diga di Corbara, che sottende un bacino idragyadi 6075 Knf, ha una capacita utile di 135
milioni di m* e una capacita complessiva di 190 milioni di m
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La diga di Casanuova (Valfabbrica) sul F. Chiassimtende un bacino idrografico di 471 &rit
volume totale di acqua accumulabile, fra la quatendssimo invaso (332.50 m s.l.m.) e la quota
minima del terreno naturale (346.50 m s.l.m.) & di@@#ni di m°.

Per ottemperare a quanto previsto in Direttiva®.@7 febbraio 2004 e s.m. e i., in sede di ABT a
Roma, con partecipazione attiva da parte del Diparito Nazionale di Protezione Civile, RID,
Regioni, Province, gestori coinvolti, € stato réolatel 2005 il documento “Ipotesi di Regolazione
dei Deflussi ai Fini del Governo delle Piene netiBa del Tevere”, approvato con Delibera di
Giunta Regionale n. 1102 del 28/06/2006 dal’Umlarigreso comunque, ancorché non pienamente
vigente, a riferimento tecnico-operativo.

Durante I'evento alluvionale la diga di Montedogh@ invasato la maggior parte degli afflussi
provenienti dal bacino idrografico di monte; in fp@lare il comportamento della diga é
caratterizzato da due fasi di invaso seguite risa@hente da due fasi di svaso:
I° fase di invaso dall'inizio dell’evento fino al(BL/2010 alle 15:00 circa

- livello iniziale invaso 389.97 m s.l.m.

- livello finale invaso 393.32 m s.l.m.

- volume invasato 23.2 2on®

I° fase di svaso dal 3/01/2010 alle 15:00 circa th5/01/2010 alle 12:00 circa
- livello iniziale svaso 393.32 m s.l.m.
- livello finale svaso 392.17 m s.l.m.
- lI° fase di invaso dal 5/01/2010 alle 12:00 circefal 6/01/2010 alle 18:00 circa

- livello iniziale invaso 392.17 m s.l.m.

- livello finale invaso 393.59 m s.l.m.

- volume invasato 10.2 20n®

- lI° fase di svaso dal 6/01/2010 alle 18:00 circenfalla fine dell’'evento

- livello iniziale svaso 393.59 m s.l.m.

- livello finale svaso 393.20 m s.I.m. (in diminuzipne
Complessivamente, quindi, la diga ha invasato @®emilioni di nt. In Figura 22 & mostrato
'andamento delle portate in ingresso all'invasoMintedoglio ricostruite a partire dai dati di
livello dellinvaso, anch’essi mostrati in figuransieme alle portate osservate alla sezione
idrometrica di Gorgabuia e di S. Lucia, poste risp@mente immediatamente e a circa 30 km a
valle della diga.
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—Gorgabuia S.Lucia ——Portatainingresso all'ivaso ~ ——Livello Invaso (ms.l.m.)

Figura 22 - Andamento delle portate osservatesaigone idrometriche di Gorgabuia e S. Lucia sulévere, della
portata affluita all'invaso e del livello durantevento di piena occorso nel Dicembre 2009-Gengait0.

Per quanto riguarda, invece, la diga di CasanuolVk&.sChiascio, ancora non in esercizio, I'organo
di regolazione dello scarico di fondo ha comungoesentito una parziale regolazione dei deflussi,
in particolare nella fase di svaso della diga flideso non ha mai superato i 100+-11&snportate
compatibili con la ricettivita dell’alveo di vallén Figura 23 sono rappresentati gli andamentiedell
portate defluite alle sezioni di Branca e Pianpliste rispettivamente a monte e a valle della Diga
di Casanuova.

200.0

180.0
160.0
— 1400
)
= 1200
E
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s 4 '\.\
A 500 \ \ \
e \ \‘ \ \d\w‘w‘
200 "'--J WAM
0.0 ‘ . . . .
31/12/09 0.00 2/1/100.00 4/1/100.00 6/1/100.00 8/1/100.00 10/1/100.00 12/1/100.00
Data (gg/mm/aa)
= Branca =Pianello

Figura 23 - Andamento delle portate nelle sezidrornetriche di Branca e Pianello sul F. Chiascionfate e a valle
della Diga di Casanuova) durante gli eventi di piencorsi nel Dicembre 2009-Gennaio 2010.
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Un idrometro a registrazione locale installato spentalmente dal CNR-IRPI di Perugia nei pressi
del nuovo scarico di fondo realizzato ha consenittoltre di registrare il livello massimo
dell'invaso che & stato di circa m s...m. 287 pasirea ¢) 8 milioni di n® di acqua invasati.

Il comportamento della diga di Corbara e invecaitarizzato dalla presenza di due fasi di invaso
alternate da due fasi di svaso, anche significativiermini di velocita, come mostra la Figura 24

dove, oltre alllandamento del livello del lago @peesentato 'andamento dei livelli alla sezione
idrometrica di Castiglione in Teverina, posta imm&zmente a valle della diga, insieme ai livelli

registrati alle sezioni idrometriche di Monte Mdaire di Orvieto Scalo, poste piu a monte

dell'invaso rispettivamente sul F. Tevere e sul Fgliea
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2 J k/\\j\ﬂ\\ 1280
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Figura 24- Andamento dei livelli e delle portates@wati alla sezione idrometrica di Orvieto Scalbs Paglia, M.
Molino e Castiglione in Teverina sul F. Tevere (par non € disponibile la scala di deflusso) edg#ume invasato
dalla Diga di Corbara durante gli eventi di piecaarsi nel Dicembre 2009-Gennaio 2010.

! Livello massimo ricostruito perché, durante laefasuta della piena in arrivo da monte, & statgivadp I'altezza
cieca del sensore ad ultrasuoni, tuttavia senztu(fatamente) compromettere il sensore stessdaialogger.
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5.2. Effetto delle casse d’espansione sul Fiume Chiani

Di seguito si sintetizzano i dati relativi al conmzanento della cassa di espansione, rimandando per
maggiori dettagli alla Nota Tecni¢Bventi Meteorici del 5-6 Gennaio 2018datta dal Consorzio
per la Bonifica della Val di Chiana Romana e VaPdqglia.

Durante I'evento meteorico, ed in particolare nieing 5-6 Gennaio 2010, lungo il F. Chiani si
sono verificati livelli idrometrici tali da determare I'entrata in funzione della cassa di espasmsion
di Molino di Bagni, permettendo di mitigare gli effi dell'onda di piena sui territori posti piu a
valle ed in particolare dell'abitato di Ciconia,ntobuendo, inoltre, a contenere entro margini di
sicurezza i livelli idrici raggiunti in corrispondea del Ponte dellAdunata in conseguenza della
concomitante piena del F. Paglia.

La cassa di espansione e entrata in funzione Fa&ill 6 Gennaio 2010 per una durata di circa 24
ore, con un volume invasato di circa 61000Denil massimo livello dell’acqua nella cassa pari a
circa 155.74 m s..m.; considerate le carattehsticell’'onda di piena in arrivo, l'ingresso
dell’'acqua in cassa e avvenuto sempre in condizibsfioro non rigurgitato; lo scarico dei volumi
invasati € iniziato quando era ancora in cors@t@sso dell’acqua in cassa.
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6. EFFETTI AL SUOLO

6.1.Frane/Smottamenti

A causa di un’importante frana e stata chiusarkdstregionale 73 bis “di Bocca Trabaria”, che
collega San Giustino con le Marche attraverso liceaappenninico, passando per Urbino e
Fossombrone, in direzione Fano. Il movimento frandse ha colpito l'infrastruttura al km 14,850,
sul versante umbro, si € rivelato serio e profogidodurante i primissimi sopralluoghi del personale
ANAS, gquando le piogge erano ancora in corso. leeipitazioni hanno determinato il cedimento
di quattro metri della scarpata di valle del cogicada, per una lunghezza di circa 50 metri,
rendendo necessaria 'immediata chiusura al t@ffer la salvaguardia dell'incolumita degli utenti.
Il Compartimento ANAS dell'lUmbria ha stimato in 5@8ila euro 'ammontare dei lavori per il
ripristino della stabilita del pendio e della traéaiilita su quel tratto, attribuendo a tale intmto
carattere di assoluta urgenza. | tempi di eseceazilenlavori potranno comunque prolungarsi.

Oltre a questa situazione non sono pervenute sEzjorl di altre frane/smottamenti significativi al
CFD della Regione Umbria né da parte di EE.LL. chiéadSala Operativa di Protezione Civile.

6.2. Allagamenti

Come documentato dalle attivita dei presidi e nestiiato dalla cronaca locale, durante I'evento
sono state soggette a fenomeni di allagamentosamee del territorio regionale umbro.
| principali effetti al suolo riscontrati in talemdito, come accennato in premessa, sono stati
principalmente: esondazioni diffuse del F. Teveed,F. Nestore, del T. Caina, del F. Paglia, del T.
Genna, ed altri affluenti minori dell’Alto—Medio Vere sul quadrante occidentale, anche per il
verificarsi di alcune rotte arginali (come quellal d. Argento in zona Fabro o del T. Caina nei
pressi di Mantignana—Magione). Non ci sono staiguhatamente, vittime ma i danni economici
riscontrati si stimano intorno a 140 milioni di eua fronte di oltre mille richieste di intervento
pervenute.

€34,065 €1,507,462
\/

® Somma Urgenza

= Patrimonio Pubblico
Patrimonio Privato

= Dannisu corsid'acqua
Somma urgenzasu

corsid'acqua
€3,809,439

Figura 25- Stima dei danni causati dalle alluvidniante I'evento.

Da parte del CFD sono state, inoltre, svolte laisag attivita:
a) Perimetrazione delle aree allagate con Strumentigéaéici Informativi (GIS) sulla base di
un filmato e di documentazione fotografica acqudst funzionari del CFD durante un volo
in elicottero, messo a disposizione dai VV.FF.jorgo 6 Gennaio 2010.
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b) Ricognizione puntuale dei riscontri diretti sul ritario effettuati dai presidi territoriali
individuati e altri soggetti che, analogamenteeainto di Dicembre 2008, hanno svolto un
prezioso ruolo, durante tutte le fasi del’emergendi segnalazione, presidio diretto nelle
zone piu a rischio e, se del caso, di pronto ity per 'immediata mitigazione del rischio
residuo.

6.3. Perimetrazione Aree Allagate

Sulla base del filmato e della documentazione f@ifoga acquisiti durante un volo in elicottero,
messo a disposizione dal Comando dei Vigili deldéudi Perugia, il 6 gennaio 2010, dalle ore
10:00 alle ore 12:00 circa, e stato possibile imdigre i perimetri delle aree soggette ad
esondazione. Tali aree sono state restituite imdto vettoriale (shp file) basandosi sull'analisi d
singoli fotogrammi del filmato ed utilizzando corbhase cartografica le ortofoto del 2008 messe a
disposizione dal Ministero dellAmbiente e dellat@la del Territorio e del Mare attraverso Internet
Services denominati Web Feature Service (WFS). Quiseguito vengono mostrati alcuni
fotogrammi del filmato utilizzato per la perimetimze, Figura 24, e le aree allagate individuate,
facendo una distinzione tra aree completamentgad#a(riportate, in Figura 25, con un colore
rosso) ed aree parzialmente allagate (riportatecotore blu).
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DIGA DI MONTEDOGLIO sul TEVERE ore 10:55

PONTE PATTOLI

ZONATORGIANO = 1.-EBNFLUENZA DEMEHIASCIO CON IL TEVERE

Vet

Figura 26 - Esempi di fotogrammi del filmato utd&o per la perimetrazione delle zone allagateijrese sono state
rese possibili grazie alla collaborazione con i@mdo dei Vigili del Fuoco di Perugia che ha messiisposizione del
CFD della Regione Umbria un elicottero.
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7. RASSEGNA STAMPA

Nelle pagine seguenti sono riportate solo alcuniée deotizie apparse sulla cronaca locale
relative all’evento alluvionale.
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Topino, alto il rischio di piena

Ponte di Forta Firenze bloc-
catodavigili del fugco, squa-
dravelante del commissaria-
to, polizia municipale e Con-
sorzio Bonifica, tutti giunti
in massa per “hberare” 1
fiume. E' durato pitt di due
ore l'intervento di rimozio-
ne dei tronchi, che ha coin-
valtoanche gli specialisti del-
la Saf del 113, che si crano
arenati sul frangiflutto cen-
trale del ponte creando peri-
coli in casodi nuova ondata
di piena.
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8. GESTIONE EVENTO

La D.G.R. n. 2312/2007 individua le disposizionilee procedure operative per la prima
attuazione della Dir.P.C.M. 27 Febbraio 2004 e s.em. e, in particolare, le procedure per la
definizione delle modalita operative per la gestiael sistema di allertamento regionale da parte
del CFD della Regione Umbria. La D.G.R. n. 2312/2@@escrive che qualora le previsioni meteo
individuino un peggioramento della situazione medkgica, tali da far presagire condizioni di
potenziale pericolo, il Servizio Meteo del Diparéinto della Protezione Civile provvedera ad
emettere, di concerto con il Centro Funzionale Deeto (CFD) della Regione Umbria, ’Avviso
Meteo. | fenomeni meteorologici significativi pretii sono quotidianamente individuati con il
supporto del Centro Funzionale Centrale (CFC) deaiimento di Protezione Civile; sulla base di
tali previsioni vengono valutati i possibili scenaed i relativi effetti al suolo attesi.
Conseguentemente viene individuata, sia sulla bela probabilita di superamento di specifiche
soglie idro-pluviometriche approvate con D.G.R2813/2007, sia sulla base delle condizioni di
vulnerabilita territoriale riscontrate per le vadene di Allerta, la criticita corrispondente. Ogik
effetti previsti sulla popolazione e sui beni esppsssono raggiungere e superare livelli di ataic
moderata o elevata, il CFD provvede a predispotrasmnettere alla Sala Operativa del Servizio di
Protezione Civile regionale I'Avviso di Criticitadgionale per la successiva adozione formale. Al
tempo dell’evento alluvionale, essendo ancora iDGfella Regione Umbria non formalmente
attivo, la responsabilita dell’emissione dell’Awisdli Criticita & rimasta in capo al CFC, il quate |
ha trasmesso al CFD e non appena adottato datiPnésidi Giunta, trasmesso a mezzo fax a tutti i
soggetti previsti dall’art. 16 della citata D.G.R..

Il 30 Dicembre 2009, infatti, il DPC ha emesso wviBo Meteo e conseguentemente I'Avviso di
Criticita adottato dal Presidente di Giunta.

Per il giorno 5 Gennaio 2010, invece, le analisteamlogiche in previsione trasmesse dall’Area
Meteo ufficiale del CFD, ovvero I'Area Meteo del DR, cosi come dalla consultazione di tutti i
principali modelli LAM, riportavano spessori cumtildi precipitazione sottostimati per la giornata
del 5 Gennaio 2010. Tali previsioni, nei run susocgsnostravano invece valori via via crescenti
(Figura 28). Questa situazione, operativamentevallcadelle configurazioni di criticita ordinaria e
moderata, ha comportato, concordatamente con il, CB&linaria criticita per 'Umbria in stato di
“pre-allerta” (Figura 29), con segnalazione di flodisevoluzioni piu critiche del fenomeno alla SO
regionale di Protezione Civile e i Presidi Teriidirrinforzo della vigilanza in tempo reale per
eventuale passaggio “in corso d’evento” a “statprdiallarme”: tale evenienza, che effettivamente
si e verificata, € ben caratterizzata nelle prooediel CFD umbro di cui alla D.G.R. n. 2312/07
(Figura 30).
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05-GEN-2010 11341

DA 0668202360 A_ 0742329301 P.01/08
5/61/2010 10:33 8668202709 AL

&

PRESIDENZA DEL CONS/GLIO DEI MINISTR!

DIPARTIMENTO PROTEZIONE CIVILE
EMIT DEI

UFFICIO VALY
RISCHI NATURALI
SERVIZIO PER LA VIGILANZA E LA PREVISIONE METEOROLOGICA
BOLLETTINO DI VIGILANZA METEOROLOGICA PER I'UMBRIA
Da Inviare al RESPONSABILE DEL CENTRO FUNZIONALE DELLA REGIONE UMBRIA

Eax: 0742.329301
(in caso di non ricezione Inviare al 0742.24633)

SITUAZIONE SINOTTICA: sul bacino del Mediterraneo centrale staziona una vasta e profonda

Y saccatura, alimentata da aria fredda di origine polare, che si prasenta poco evolutiva. La glornata
odierna vede il transito di un esteso sistema nuvoloso, associato ad un minimo barico al suolo,
che dalla Corsica sl porta verso Il Tirreno con tempo perturbato sulle centrali Specie la Toscana
firrenica. Domani il sistema frontale si sposterd verso sud interessando In modo pi significativa
le zone del basso versante tirrenico. Da gioved] un nuovo impulso perturbato interesserd il
centro-nord con precipitazioni Importantl ancora sul medio versante tirrenico, specie |a Toscana e
calo termico sulle region settentrionall con abbassamento della Guota neve specie sul nord-ovest
Venerd| infine Il fronte, sempre intenso, Interessera anche le regioni meridionali con calo delle
temperature anche al sud e mantre migliorerd al nord, Toscana, Umbria e Marche.

GG 05 GENNAIO 2010, dalle 12:00 alle 24:00

@ a diffuse, anche carattere ta neve sopra al di
1200 metri, In successivo rialzo.

\TURE: In lleve aumento.
ENTT: deboli dai quadranti meridionall.

QPF (mm)
200A | AREA FENOMENO CUMULATA DI
vo
A-C | Chiascio Topino-Alta | Pioggia/rovescio 25-50 912
Tevere =

D | Nera Corno Ploggia/ rovescio 2580 | oL
B-£- | Trasimena, Chiani- Ploggia/ rovescio 35-50 912

F___| Paglia, Medio Tevere - sl

DOMANI 06 GENNAIO 2010, dalle 00:00 alle 24:00

esaurirsi.

rse,
TEMPERATURE: senza variazion di rilievo.
VENTI: deboli dai quadranti meridionall.

AR ‘
FENOMENO CUMULATA DI URATA
ZONA | AREA GEOGRAFICA PRECIPITATIVO 1‘ PRECIPITAZIONE | (ORE) |

I —
A-C_ | Chiascio Topino-Alto | Pioggia | 10-25 36
D | Nera Corno Pioggia 10-35 36|
["B-E- | Trasimeno, Chiani- Ploggia [ 15-30 =)
| _£ | paguia, Medio Tevere o e
wt

Generale sottostima, in previsione, ..
delle QPF attese per il giorno 5/1/2010

Figura 28 — Bollettino Meteo per 'Umbria emessd B&C il 5 Gennaio 2010 e immagini relative alleeyasioni
meteorologiche fornite dai modelli meteo tipo LAM.

A Diparsimenie della Protezione Cwile
n Crmire Faecionnle Centrale

Bollettinoe df criticitd mazionale
per Rischio Idragenlogice e Tdraulicn
Effetti al suolko provisti per martedi 5 gennmio 30 W

T T —

Figura 29 — Bollettino di criticita nazionale pdr5 Gennaio 2010 emesso dal DPC il giorno stesggigenato
successivamente in corso d’evento).
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BOLLETTINO I
METEO REGIONALE

BOLLETTINO DI VIGILANZA
METEOROLOGICA REGIONALE

-24 ore

PREVISIONE C.F.D.
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Vigilanza e Reperibilita squadre.
FroLGiv. Regionse

FENOMENI E Reperibilita H24, con P.C. ¢
SIGNIFICATIVI ~ | telefono abilitati ad Internet.
| D H‘ AVVISO METEO | % ROTEZIONE CIVILE
precale Reperibilita H24, con P.C. ¢ | |«
telefono abilitati ad Internet.
BOLLETTINO DI (<)
CRITICITA’ REGIONALE Z l:’RES.tl’l.ll.l":gzll‘:llTORlALl
eperibili 5
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EFFETTI AL N

SUOLO.

\

Vigilanza rinforzata del Reperibile come da

disciplinare interno.

PROTEZIONE CIVILE
Reperibilita telefonica dei funzionari regionali
e di tutti i responsabili P.C. degli Enti locali.

ORDINARIA{
Ci

PRESIDI TERRITORIALI
Vigilanza eventi localizzati e reperibilita squadre.

/PRE-ALLERN{

C.F.D.
Attivazione H24.
Monitoraggio e sorveglianza, now casting.

PROTEZIONE CIVILE
Allerta tutte le Componenti e le Strutture ¢ invia sq. per il
itoraggio del teritorio, Attivazione reperibile in Sala Op..

~
A

Y=

b, U

\

PRESIDI TERRITORIALI
‘per monitoraggio a vista aste fluviali e pendii in frana.

"

Fine evento

..
4
> 4

T

Fine attivazione H24.

PROTEZIONE CIVILE
Attivita volte al ripristino della normalita.

PRESIDI TERRITORIALI

Attivita volte al ripristino dello Stato dell’arte. Superata

| |

T

emergenza

T T

Figura 30 — Schema delle procedure del CFD umbrG.® n. 2312/2007) in cui & evidenziato il passagllo stato
di Pre-Allerta a quello di Pre-Allarme avvenutgibrno 5 Gennaio 2010.
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In conformita di tali procedure, durante I'eventms stati emessi una serie di Avvisi Meteo, Avvisi
di Criticita e relative Ordinanze della Giunta Rewile, brevemente di seguito sintetizzati.

AVVISI DI CRITICITA" EMESSI DAL DIPARTIMENTO DELLA PROTEZIONE CIVILE
E ORDINANZE DEL PRESIDENTE DELLA GIUNTA REGIONALE D | ADOZIONE
DEGLI AVVISI DI CRITICITA’ DAL 30.12.2009 al 10.01.20 10

AVVISI DI CONDIZIONI METEO AVVERSE EMESSI DAL DIPAR TIMENTO DELLA
PROTEZIONE CIVILE DAL 30.12.2009 AL 09/01/2010

Awviso di condizioni meteorologiche avverse n. 9p8dt. n. DPC/VATO/80599 del 30/12/2009
Awviso di condizioni meteorologiche avverse n. 1D@dot. n. DPC/VATO/80 del 03/01/2010
Awviso di condizioni meteorologiche avverse n. 1®@dot. n. DPC/VATO/220 del 04/01/2010
Awviso di condizioni meteorologiche avverse n. 19@dot. n. DPC/VATO/779 del 07/01/2010
Seguito Avviso di condizioni meteo avverse n. 10pa&. n. DPC/VATO/1067 del 08/01/2010

AVVISI DI CRITICITA' EMESSI DAL DIPARTIMENTO DELLA PROTEZIONE CIVILE
DAL 30.12.2009 AL 09/01/2010

Awviso di criticita n. 94 prot. n. DPC/VATO/8060kId30/12/2009

Awviso di criticita n. 1 prot. n. DPC/VATO/455 del 88/2010

Awviso di criticita seguito per la Regione Umbria2nprot. n. DPC/VATO/475 del 06/01/2010
Awviso di criticita n. 3 prot. n. DPC/VATO/792 der/01/2010

Awviso di criticita n. 5 prot. n. DPC/VATO/1097 de8/01/2010

ORDINANZE DEL PRESIDENTE DELLA GIUNTA REGIONALE DI ADOZIONE
AVVISI DI CRITICITA’

Ordinanza P.G.R. del 30 Dicembre 2009, n. 238

Ordinanza P.G.R. del 05 Gennaio 2010, n. 1 (natd f249 del 05/01/2010 di STATO DI PRE-
ALLARME da parte del CFD regionale)

Ordinanza P.G.R. del 06 Gennaio 2010, n. 2

Ordinanza P.G.R. del 07 Gennaio 2010, n. 3

Ordinanza P.G.R. del 08 Gennaio 2010, n. 4
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Sebbene non ancora formalmente attivo, il CFD detbria ha fornito nelle fasi piu critiche
dell’evento supporto H24 (dal 31 Dicembre 2009 &@ednnaio 2010 e dal 5 al 9 Gennaio 2010) a
tutti gli enti e le strutture coinvolte, in partlace attraverso il sito internet www.cfumbriadibve é
stato possibile consultare i dati acquisiti in tempale dalla rete di monitoraggio (Figura 31), i
Bollettini Meteo, di Criticita e gli Avvisi di Critita emessi, la sezione Monitoraggio evento éstat
costantemente aggiornata per un immediato riscatgraommenti tecnici per gli addetti ai lavori
sull’evolversi della situazione.

Il sito internet ha confermato la propria utilitadisseminazione delle informazioni, permettendo
anche di visualizzare, per i soggetti ammessi (CEED limitrofi, Presidi Territoriali, PC
regionale, ecc..) i risultati di alcuni modelli ilementati.

Presipitazioni cumulate sulle ultime 24 ore - 06/01/2010 02,30 (Ora Solare)

Pante Muova - Stima del 2010-01-14 07.30:00
T T

B 1]

Enal®n

0 —— : L L 1 N
12123 12027 1231 01i04 0103 oMMz 0MiMeE

P [mm/aora)]
o ~
!
=

= =
=}
=

P A [miis]

a) . b)
Figura 31 — Sito Internet www.cfumbria.@sempio di visualizzazione delle isoiete di puitakzione e degli idrogrammi
delle portate calcolate tramite scala di deflusdeidivelli sovrapposti ai valori di soglia.

A differenza del caso di Dicembre 2008, pressdHDQ@imbro erano operativi e tarati, ancorché non
tutti messi in linea con i dati acquisiti in tempeale sul sito www.cfumbria.it, piu modelli
idrologico-idraulici di previsione delle piene eparticolare:

- idrologici: MISDc (sviluppato dal CNR-IRPI repartti Idrologia di Perugia), MOBIDIC
(sviluppato dall’'Universita degli Studi di Firenke collaborazione dell’ Autorita di bacino
del Fiume Arno e del CF toscano), STAFOM (sviluppd&l CNR-IRPI reparto di Idrologia
di Perugia), HEC-HMS (sviluppato dal’'lUSACE e implentato dal CFD umbro), X-Nash e
Mike-Drift (DHI);

- idraulici: HEC-RAS (sviluppato dallUSACE e implem@to dal CFD umbro) e Mike-
11(DHI).

Di seguito sono riportati alcuni grafici relatiieaprestazioni di questi modelli durante I'eveino
oggetto. In Figura 32 sono mostrati i risultati deddello MISDc alla sezione di M. Molino sul F.
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Tevere (poco a monte della diga di Corbara) doegiéente un apparente sovrastima della portata
defluita. In realta tale fenomeno € dovuto allasprea di fenomeni di esondazione lungo I'asta
fluviale a monte; infatti, considerando gli idrognani simulati dal modello idrologico come dati di
input per un modello idraulico (Mike-11) le prestad migliorano notevolmente (Figura 33).

Presso il CFD umbro € inoltre implementato, indirm®en i dati provenienti in tempo reale dalla rete
di monitoraggio idrometrico, il modello idrologiati trasferimento dell’'onda di piena STAFOM
che simula i livelli idrometrici per le principasiezioni del F. Tevere (P. Felcino, Pierantonio, P.
Nuovo e M. Molino). In Figura 34 sono illustrate peevisioni fornite dal modello alla sezione
idrometrica di P. Nuovo a partire dalle osservazeffettuate a Pierantonio con un anticipo di 4
ore, in Figura 35 le previsioni alla sezione idromeca di M. Molino a partire dalle osservazioni
effettuate a P. Nuovo con un anticipo di 4 ore Eigura 36 le previsioni alla sezione idrometrica d
M. Molino a partire dalle osservazioni effettuatBiarantonio con un anticipo di 9 ore.

In corso d’evento sono stati, inoltre, applicatiadelli idrologico HEC-HMS e idraulico HEC-RAS
accoppiati al fine di prevedere i livelli/portatbaasezione idrometrica di M. Molino. In Figura 37
sono rappresentati le previsioni ottenute con aukazione effettuata il 6 Gennaio 2010 alle ore
12:00 con un orizzonte temporale di circa 12 orgsultati cosi ottenuti sono stati utilizzati per
effettuare una perimetrazione di massima delle paenzialmente allagate mediante tools di
interpolazione spaziale (GeoHEC-RAS).
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Figura 32 — Confronto tra gli idrogrammi osservatsimulato dal modello idrologico MISDc alla sezodi M.
Molino.
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Figura 33 — Confronto tra gli idrogrammi osservaetsimulato dai modelli idrologico MISDc e idrauliddike-11
accoppiati alla sezione di M. Molino.
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Figura 34 — Confronto tra gli idrogrammi osservatsimulato dal modello idrologico STAFOM alla semodi P.
Nuovo a partire dalle osservazioni osservate sellone di monte di Pierantonio con un preavvise alie.
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livello (m)
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Figura 35 — Confronto tra gli idrogrammi osservatgimulato dal modello idrologico STAFOM alla semodi M.
Molino a partire dalle osservazioni osservate ned@one di monte di P. Nuovo con un preavviso aliel

livello (m)

tempo=06/01 14:00 || Previsione a 9 ore

livello monte

= |ivello osservato fino atprev.|
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Figura 36 — Confronto tra gli idrogrammi osservateimulato dal modello idrologico STAFOM alla semodi M.
Molino a partire dalle osservazioni osservate nedizione di monte di Pierantonio con un preavvishate.
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Figura 37 — Simulazione del 6 Gennaio 2010 alle1@®0: andamento della portata (sopra) e deiliiidriometrici
(sotto) osservati, simulati dal modello idrauliced4dRAS per la sezione del F. Tevere a Monte Molino.
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8.1. Confronto Aree Allagate Osservate — Simulate

Successivamente all'individuazione delle aree ®ffminente allagate, determinate per l'asta
principale del F. Tevere nel tratto che va dallgebili Montedoglio sino a valle di Monte Molino, &
stato effettuato un confronto tra queste e le aflegate simulate mediante I'utilizzo di software
liberi sviluppati dallUSACE (United States Army €xs of Engineers).

Innanzitutto € stato applicato un modello idrolagidi tipo afflussi-deflussi semidistribuito ad
evento (HEC-HMS) (Figura 38), che ha permessoiutisst gli idrogrammi delle portate sia di tipo
concentrato (per i principali affluenti del F. Tesgche di tipo distribuito (per le aree direttaeen
drenanti lungo I'asta principale). La simulazionstata effettuata considerando uno stato dei suoli
antecedente I'evento corrispondente a condizioniregipotesi avvalorata dai sensori di umidita
del suolo disponibili e da relazioni empiriche dahcio).

Tali idrogrammi sono stati utilizzati come inputr pm modello idraulico (HEC-RAS) implementato
in moto vario ed ottimizzato per I'utilizzo in tempeale.

Tali strumenti hanno permesso di simulare il tnagfento dell’onda di piena (Figura 39) lungo i
tratti idraulici di interesse. Infine, I'uso di @&frenti modelli e procedure di tipo GIS, hanno
permesso di perimetrare le aree bagnate.

B HEC-HMS 3.4 [C:\Wworklev_2010_01\modellilHMS\TevereMMol_CN3\TevereMMol_CN3. hms]
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Figura 38 — Schematizzazione del bacino del F. fegvgarte di monte, tramite il modello idrologicfilessi-deflussi
HEC-HMS .

In Tabella 9 viene mostrato il confronto tra la tata di picco, @ osservata e quella simulata
tramite il codice HEC-HMS, ed il confronto tra ivéllo di picco, H, osservato e quello simulato
tramite il modello idraulico HEC-RAS implementato finoto vario e ottimizzato per I'utilizzo in
tempo reale.

Come si puo osservare il modello idrologico tendettostimare le portate di picco nelle sezioni di
monte dell’asta fluviale e a sovrastimarle nellei@a di valle, mantenendo comunque un errore
assoluto medio complessivamente pari al 6%. Pentquaguarda invece il modello idraulico,

55



I" CENTROFUNZIONALE DECENTRATO- REGIONEUMBRIA EVENTO31 DICEMBRE2009- 11 GENNAIO2010—RAPPORTO DEVENTO

guesto tende a sottostimare il valore di piccolideili (ad eccezione della sezione idrometrica di
Ponte Felcino), presentando comunque, anche irta@uaso, un errore assoluto medio inferiore al
10%.
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Figura 39 — Schematizzazione del F. Tevere traimitedello idraulico HEC-RAS: planimetria delle i trasversali
ed esempio di una sezione utilizzata.

Nella Figura 40 sono riportate le aree allagatervste confrontate con quelle simulate tramite
I'uso del tool geografico, sviluppato dallUSACEEE-GeoRAS, che attraverso l'ausilio di sistemi
informativi territoriali permette di ottenere, pamtlo dai risultati del modello idraulico, le aree
allagate. Nel caso specifico sono state utilizeat&Vater Surface Extents”: & stato cioe ottenuito i
poligono delle aree allagate unendo i punti geotiféi cui al massimo livello idrometrico simulato
per ciascuna sezione trasversale.

Tabella 9 — Confronto tra i valori delle portatepitco, Q, osservate e simulate tramite il modello idrologitBC-
HMS per le principali sezioni idrometriche del Fevere e tra i livelli di picco, ki osservati e simulati tramite il
modello idraulico HEC-RAS.

Modello Idro(lg?\llg(; HEC-HMS Modello Idraulico HEC-RAS
Qp Modello Q, Osservato Diff H, Modello | Zzidro | H,Modello | H,Osservato|  Diff
(m°s) (m3/s) (%) mstm) | mslm)| mszi) (ms.z.i) (%)
Santa Lucia 273 344 -21 265.82 261.1 4.72 51 -7
Pierantonio 678 955 -29 225.43 219.32 6.11 7.58 -19
Ponte Felcino 883 837 195.45 188.55 6.9 6.53 6
Ponte Nuovo 1113 1043 169.1 162.04 7.06 7.81 -10
Monte Molino 1204 1105 143.15 135.73 7.42 8.5 -13
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o~

Figura 40 — Confronto tra le aree allagate osser{iatblu) e quelle simulate (in nero) ottenute dawol geografico
HEC-GeoRAS utilizzando le “Water Surface Extentgiendo cioé i punti di ogni sezione trasversalkritifal livello
idrometrico massimo simulato.

Al fine di valutare le performances dei modelli, termini di accuratezza delle aree allagate
perimetrale, sono stati calcolati i paramé&tried F, (Horritt et al. 2007, Baldassarre et al 2009,

Berni et al. 2009), cosi definiti:
A

F=— "
A+B+C

A-B
B=ii5ic
A+B+C

Dove le quantita A, B, C e D rappresentano I'estaresdelle aree cosi come definite in
Tabella 10.

Tabella 10 — A e D rappresentano le aree bagnaseiatte sia osservate che simulate, C e B rapmaase invece le
aree in cui le due perimetrazioni danno informaizicmloro discordi.

Area bagnata Area asciutta
simulata simulata
Area bagnata
g A c
osservata
Area asciutta
B D
osservata
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| risultati ottenuti, sintetizzati in Tabella 11pstrano, per gli scopi del CFD, un sufficiente grad
approssimazione.

Tabella 11 — Confronto tra le aree allagate ossemaimulate nel bacino dell’Alto e Medio Tevergahte I'alluvione
di gennaio 2010: valori determinati per i paramAtrB, C e D e i parametk, edF,.

Confronto tra le aree allagate osservate e simulate

301871
96549
223332
29627122

48.6%
33.0%

g|0O|w|>

T T
N (-
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9.

CONCLUSIONI

Nei giorni 31 Dicembre 2009 — 11 Gennaio 2010 diba idrografico del F. Tevere nel territorio
della Regione Umbria e stato interessato da untevaliuvionale che ha causato ingenti danni
all’agricoltura e a beni privati, pur non avendadmatamente determinato perdita di vite umane.

Le analisi effettuate consentono di affermare:

La non ordinarieta dell’evento legata soprattuttovadore di precipitazione cumulata per
l'intero evento che ha presentato valori supeaot20 mm per la quasi totalita del territorio
regionale, con i massimi valori registrati nellatpanord-occidentale della regione ed in
particolare nell’Alto Tevere e nel bacino del Lasimeno. L'evento pluviometrico ha avuto
caratteristiche di eccezionalita massima assinadiT=15 anni, sia puntualmente che a
scala di bacino medio-grande.

In termini di livelli idrometrici si sono registriavalori associabili a Tsuperiori a quelli
relativi alle precipitazioni, ma comunque sempreliadotto del valore relativo a 50 anni
(anche se stime di questo tipo sono inficiate irsocali esondazioni diffuse). In
corrispondenza di tutte le sezioni idrometriche per sono state definite le soglie
idrometriche, i livelli osservati hanno superatovdlore della soglia di Attenzione: in
particolare, per le sezioni idrografiche di coribdungo 'asta del F. Tevere, i livelli hanno
superato anche la soglia di Esondazione (le es@mrdagono effettivamente avvenute,
quindi i valori delle soglie sono stati confermati)

Durante l'evento di piena i grandi invasi presemél bacino (Dighe di Montedoglio e
Corbara sul F. Tevere e Diga di Casanuova sul lasCio) nonché le casse di espansione
poste lungo il F. Chiani, come per le piene del®26alel 2008, hanno influenzato in modo
determinante I'evoluzione dell’onda di piena erdsferimento dei deflussi lungo il reticolo
idrografico ai fini della salvaguardia delle arezifluviali poste a valle.

Per quanto riguarda gli effetti al suolo, € pertanal CFD una sola segnalazione di
movimento franoso che ha colpito la strada regm@@ bis “di Bocca Trabaria” causando
'immediata chiusura della strada e danni per umantare di 500 mila euro. Numerose
sono state, invece, le segnalazioni di allagamentparticolare: esondazioni diffuse del F.
Tevere, del F. Nestore, del T. Caina, del F. Padieh T. Genna, ed altri affluenti minori
dell’Alto-Medio Tevere sul quadrante occidentalectee per il verificarsi di alcune rotte
arginali (come quella del T. Argento in zona Fabrdel T. Caina nei pressi di Mantignana—
Magione). Come accennato in precedenza, a cau$a esdndazioni non ci sono state
vittime ma comungue danni economici ingenti.

Sebbene non ancora formalmente attivo (la formtilaaione € avvenuta con Decreto n. 26
del 26 Febbraio 2010 a decorrere dal 12 Febbral® 20seguito del nulla osta ufficiale del
DPC) il CFD dell’lUmbria ha fornito nelle fasi pitriiche dell’evento (dal 31 Dicembre
2009 al 1 Gennaio 2010 e dal 5 al 9 Gennaio 204f)@to H24 a tutti gli enti e le strutture
coinvolte (anche attraverso il sito internet wwwrobria.it che ha confermato la propria
utilita di sistema di disseminazione delle informoaiz e supporto alle decisioni.
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Le soglie pluviometriche puntuali e le soglie idetnche (specialmente quelle di
esondazione) hanno fornito ottimi riscontri conokservazioni dirette da parte dei Presidi
Idraulici individuati.

| diversi modelli idrologici-idraulici implementatihanno fornito risultati piu che
soddisfacenti, anche in termini di perimetrazionentssima delle aree potenzialmente
allagabili in tempo reale (finalita € pervenire ngtea prima alla definizione di scenari
dinamici di rischio idraulico).

Sono in corso attivita per migliorare la conoscedeba vulnerabilita arginale in ambito di
bonifica, aspetto che si € dimostrato di grandeomamza lungo il T. Caina e e nelle zone di

bonifica della Valle Umbra e Val di Chiana Romana.
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