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1 Introduzione 
Nei prossimi paragrafi riassumeremo le peculiarità fondamentali del sistema di allarme idrologico che è 
stato sviluppato in questi anni e di verificare la sua reale efficacia ed utilizzabilità in alcune situazioni 
critiche che si sono verificate nel passato.  
L'analisi dei vari casi studio si propone preminentemente di verificare se il sistema proposto sia 
efficacemente in grado di evidenziare quali tra le Cabine Primarie (CP) della rete a Media Tensione (MT) di 
Areti S.p.a. (la società del gruppo ACEA che gestisce la rete a media tensione di Roma) potrà essere 
soggetta a situazioni particolarmente critiche dal punto di vista delle condizioni idrologiche. I casi studio 
discussi sono selezionati tra i 12 effettivamente simulati ed i cui risultati sono completamente disponibili 
sulla piattaforma DSS sviluppata da ENEA ed Università dell'Aquila, allo scopo di verificare se  il sistema sia 
in grado di prevedere le situazioni critiche per le cabine Areti, sia per eventi meteorologici caratterizzati da 
persistenti precipitazioni, sia per situazioni dominate da piogge intense ma molto localizzate ovvero quegli 
eventi che, con terminologia estremamente improvvida, vengono chiamate “bombe d'acqua”. 
 

2 Analisi dei casi studio 

In questa sezione discuteremo in dettaglio i casi studio simulati ed i risultati peculiari ottenuti per alcuni di 
essi. I casi studio sono stati selezionati dai tecnici di ACEA-Areti sulla base delle situazioni critiche che si 
sono effettivamente registrate negli ultimi anni e che hanno comportato specifiche problematiche per 
alcuni dei propri impianti. 
In totale sono stati analizzati 12 casi studio e tutti, tranne uno, sono caratterizzati da uno scenario di 
precipitazioni intense che hanno riguardato il bacino del Tevere ed i principali affluenti di questo. I casi 
sono inoltre rappresentativi di diverse situazioni stagionali e, conseguentemente, di diverse condizioni 
meteorologiche generali. Una panoramica delle situazioni simulate ed analizzate è disponibile nella Figura 1 
dove sono riportate le mappe delle precipitazioni accumulate nelle 24 ore centrate sul momento più critico 
dell'evento. Gli scenari di precipitazione vengono ricostruiti con risoluzione temporale oraria, sulla griglia 
del modello CHyM (cfr. Report RdS/PAR2016/022), a partire dalle serie disponibili di osservazioni, in vari 
punti del dominio. I dati sono raccolti presso il CETEMPS dai diversi enti che si occupano della gestione delle 
reti di osservazioni pluviometriche e vengono poi resi omogenei per poter essere facilmente utilizzati nelle 
simulazioni idrologiche. L'algoritmo che consente di ricostruire le mappe di pioggia oraria, si basa sui 
concetti della teoria dei cosiddetti Automi Cellulari (CA), questo approccio numerico consente di superare 
la difficoltà legate al fatto che non tutte le misure sono disponibili a tutti gli step orari, i dettagli del modello 
numerico di interpolazione sono stati discussi con sufficiente dettaglio nei reports precedenti, si veda in 
particolare il report RdS/PAR2017/063. Un approccio del tutto analogo viene utilizzato per il calcolo del 
campo di temperature che è necessario per una corretta stima del processo di evaporazione al suolo.  
Tutte le simulazioni vengono effettuate con un tempo di spin-up di 120 ore, in anticipo rispetto al momento 
più critico dell'evento idrologico. Questo intervallo di “riscaldamento” di 5 giorni è stabilito tenendo conto 
del tempo medio di corrivazione del bacino più grande (il Tevere) e consente di essere sicuri che, nel 
momento in cui si calcolano gli indici di allarme, la stima della portata “è coerente” con tutta la 
precipitazione caduta all'interno del bacino nei giorni precedenti. L'estensione è la risoluzione spaziale del 
dominio simulato da CHyM sono le stesse di quelle utilizzate per le previsioni operative, così come nulla 
muta per quanto riguarda le parametrizzazioni utilizzate per la simulazione dei processi fisici che 
contribuiscono al ciclo idrologico; questa uniformità di approccio consentirà ai tecnici di Areti, durante un 
auspicabile prosecuzione del progetto, di valutare immediatamente l'utilità che I prodotti sviluppati 
avrebbero avuto nella gestione pratica ed operativa dei casi critici che sono stati simulati. 
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2.1 Il caso studio del 21 novembre 2013 
L’evento è caratterizzato da una serie di violente precipitazioni di breve durata che riguardano 
principalmente il litorale tirrenico e l’interno della regione Toscana; una sequenza parziale delle mappe di 
precipitazione ricostruite dal modello CHyM è riportata nella Figura 2. Nelle prime ore del mattino del 22 
novembre, forti precipitazioni temporalesche investono soprattutto il sud del Lazio; si tratta 
verosimilmente di fenomeni a carattere convettivo che si caratterizzano dall'essere molto intense e di 
breve durata.  
Durante questa seconda fase, si generano, localmente e per brevi periodi di 1-2 ore, delle situazioni 
idrologiche piuttosto critiche che riguardano esclusivamente piccoli torrenti o limitati tratti della rete 
drenante; questa situazione è ben evidenziata dalla sequenza delle mappe del CAI riportate nella sequenza 
di Figura 3 dove si osservano piccolissimi tratti posti nelle zone più a monte che superano la soglia di allerta 
e, in pochissimi casi la soglia di allarme. 

Le mappe del BDD (non mostrate qui, ma consultabili sulle piattaforme web3 descritte al paragrafo 
precedente), non indicano situazioni di allerta di qualunque tipo. Ciò è coerente con quanto più volte 
scritto e giustificato nei report relativi alle attività delle precedenti annualità, ovvero il BDD è più indicato a 
stimare previsioni di allarme lungo le aste principali dei bacini, mentre il CAI è più efficace per i piccoli 
torrenti. 
La situazione delle mappe viene quindi riassunta in due tabelle di allerta, una per ciascun indice, che sono 
specializzate per i 22 siti dove sono localizzate le Cabine Primarie della rete a Media Tensione di Areti. La 
tabella con il CAI viene mostrata nella Figura 4 e come si vede in nessuna delle località analizzate l'indice si 
avvicina alla soglia più bassa di 60 m/ora che è stata individuata come quella di attenzione. Una 
osservazione importante che si può fare, già per questo caso che non risulta particolarmente critico, è che il 
piccolo dell'indice idrologico si raggiunge in ore sensibilmente diverse, per i diversi siti; mentre, ad esempio, 
per la cabina 19 tale picco si registra intorno alla tarda mattinata del 21 novembre, per le cabine 63 e 43 il 
massimo è stimato intorno alle 4 del mattino successivo.  

 

 
  

                                                            
3 http://cetemps.aquila.infn.it/chym/rse/CS03/index.html  
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6. Sequenza parziale delle mappe dell’indice CAI per il caso studio dell'11-12 dicembre 2008. 
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2.3 Il caso studio del 20 ottobre 2011 
A partire dalle prime ore del mattino del 20 ottobre 20115, la regione Lazio viene investita da una 
perturbazione che apporta precipitazioni molto intense soprattutto nelle zone intorno a Roma. Come si può 
vedere dalla sequenza parziale mostrate in Figura 9, le piogge sono diffuse su tutto il bacino del Tevere, ma 
i picchi di maggiore intensità investono solo una parte limitata dell'area drenata dal maggior fiume, sicché 
non ci sia aspetta, come vedremo delle portate importanti sull'asta principale. 
La sequenza del CAI riportata dalla Figura 10 è coerente con questa osservazioni, tuttavia l'indice di allarme 
viene abbondantemente superato in molti tratti della rete secondaria di drenaggio e ciò è in accordo con 
quanto effettivamente venne osservato durante l'evento, ovvero numerose situazioni critiche nella capitale 
e nei comuni limitrofi. 
La tabella CAI di Figura 11 conferma queste osservazioni, mostrando come le situazioni critiche, in cui 
l'indice supera ampiamente i valori di soglia riguardano esclusivamente i siti localizzati in prossimità di 
affluenti secondari. Notiamo come in questa situazioni, scelta appunto perché peculiare rispetto agli casi 
sin qui visti, l'evento critico si genera a seguito di precipitazioni che sono, tutto sommato, abbastanza 
ordinarie, con picchi di precipitazione accumulata che non superano, complessivamente, 20 mm nell'arco di 
un giorno. 
 

                                                            
5 http://cetemps.aquila.infn.it/chym/rse/CS04/index.html  
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3 Conclusioni 
L'analisi di diversi casi studio mostra come il sistema proposto sia efficacemente in grado di evidenziare 
quali tra le Cabine Primarie (CP) della rete a Media Tensione (MT) di Areti potrà essere soggetta a situazioni 
particolarmente critiche dal punto di vista delle condizioni idrologiche. I casi studio discussi mostrano come 
il sistema sviluppato da ENEA ed Università dell'Aquila sia in grado di prevedere tali situazioni critiche sia 
per eventi meteorologici caratterizzati da persistenti precipitazioni, sia per situazioni dominate da piogge 
intense ma molto localizzate. 
Le soglie di allerta ed allarme individuate sulla base di tutti i casi analizzati, mostrano performance di buon 
livello in tutti i casi analizzati. E' stato inoltre dimostrato come le definizioni dell'indice sono affatto generali 
e ne consentono l'applicazione in un punto arbitrario della rete drenante. Al di là dell'applicazione specifica 
che riguarda la citta di Roma e dintorni, ciò consente di affermare che il modello di allarme sviluppato è 
agevolmente esportabile in altre situazioni geografiche e logistiche. 

Il complesso dei casi 12 analizzati, di cui tutti i dettagli grafici e numerici sono fruibili sulle piattaforme 
sviluppate da ENEA6 ed Università dell'Aquila7, consentirà agevolmente, ai tecnici di ACEA-Areti di valutare 
la effettiva utilizzabilità ed utilità dell'approccio proposto nei casi studio storici che sono stati analizzati.  
 
  

                                                            
6 http://apic.casaccia.enea.it:8080/rse/  
7 http://cetemps.aquila.infn.it/chym/rse/  
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6 Curriculum scientifico dei partecipanti 
Marco Verdecchia 
Marco Verdecchia è nato a Giulianova (TE) il 20 giugno 1960. 
Si è laureato in Fisica col massimo dei voti nel 1986 presso l'Università degli studi dell'Aquila discutendo 
una tesi sugli effetti delle eruzioni vulcaniche in stratosfera. 
Dal 2000 ricopre il posto di ricercatore confermato, settore scientifico disciplinare FIS/06 presso l’Università 
degli Studi di L’Aquila. 
Dal 2002 al 2016 è stato responsabile del Gruppo di Modellistica Idrologica del Centro di Eccellenza 
CETEMPS dell’Università dell’Aquila ed è stato tra gli autori del proposal per la creazione dello stesso 
Centro di Eccellenza.  
Dal 2008 al 2013 è stato responsabile della unità di ricerca dell’Università dell’Aquila per il progetto FP7 
Integrated project ACQWA “Assessing Climate change impacts on the Quantity and Quality of Water” 

Dal 2000 ad oggi è stato titolare dei corsi di Fisica Generale e Metodi computazionali in vari corsi di Laurea 
presso l'Università degli studi dell'Aquila. 

Ha trascorso lunghi periodi di lavoro e di studio all'estero, principalmente presso il National Center for 
Atmospheric Research (NCAR) di Boulder, in Colorado e presso il Centro Europeo per la Ricerca Nucleare 
(CERN) di Ginevra. 
E' autore e coautore di circa 50 pubblicazioni su riviste scientifiche internazionali, principalmente nel campo 
della Fisica delle Alte Energie, Fisica dell'Atmosfera ed Idrologia. I suoi principali campi di interesse 
riguardano lo sviluppo di modelli numerici per sistemi complessi. E' specializzato in particolare 
nell'applicazione di algoritmi biologici: reti neurali, automi cellulari, algoritmi genetici.  
 
 
Barbara Tomassetti 
Barbara Tomassetti è nata a Chieti il 26 gennaio 1974. 

Nel 2000 ha conseguito la Laurea in Fisica presso l'Università degli studi dell'Aquila discutendo una tesi sugli 
effetti del land-use sul clima a scala regionale. 

Nel 2004 ha conseguito il Dottorato in Fisica presso il Dipartimento di Fisica dell'Università degli Studi  
dell’Aquila con una tesi sull'influenza delle polveri del deserto sulla precipitazione nell’area del 
Mediterraneo. 
Nel 2003 è stata Short term visitor presso l'NCAR (National Center for Atmospheric Research) a Boulder, 
Colorado (NCAR). 
 

Dal 2011 ricopre il ruolo di Tecnico Laureato presso il CETEMPS dell'Università dell'Aquila 
E' coautrice di circa 25 pubblicazioni su riviste scientifiche internazionali, principalmente nel campo della 
Fisica dell'Atmosfera e dell'Idrologia. I suoi principali campi di interesse riguardano lo sviluppo di modelli 
numerici per sistemi complessi. 

 

 


