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convenzione tra:
*Agenzia Distretto Idrografico Sardegna
*/SPRA

Studio della pericolosita da inondazione in aree costiere
individuate dal Piano Gestione Rischio Alluvioni Sardegna.

OBIETTIVI

1. Redazione di Linee Guida per gli studi di dettaglio nelle aree
costiere esposte a inondazione marina.

2. Implementazione di una catena modellistica comprensiva di
modelli di allagamento costiero ad alta risoluzione.
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Forzanti meteo-marine (CNR-ISMAR) o r rwsamme

OBIETTIVI
e Caratterizzazione degli eventi estremi;

* Preparazione dei dati al contorno per la catena modellistica
predisposta per gli studi di dettaglio.

METODOLOGIA

e Uso di un dataset modellistico (sistema operativo a scala regionale)
ad alta risoluzione (~2000 nodi griglia lungo le coste sarde);

* Analisi dati:
— Analisi degli eventi estremi (Hs e livelli ) su base stagionale;
— Calcolo valori di ritorno a 2, 20 e 100 anni;

— Caratterizzazione eventi estremi in termini di persistenza, oltre
al valore di picco, importante nella determinazione dell'impatto.
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KASSANDRA - Sistema di previsione onde-livelli marini (CNR-ISMAR)

modello idrodinamico FEM (SHYFEM);
TWO-WAY COUPLING
modello spettrale d’'onda FEM (WWMII)).

dati vento e pressione da modellistica atmosferica (BOLAM, MOLOCH, CNR-ISAC).

Modello Idrodinamico —
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Dati da modello

Dataset 2012 - 2016 — una corsa al giorno — 4 giorni di forecast — serie temporale:
successione dei primi giorni di forecast.

5 4 5 10 15 20 25 3 35

Risoluzione della griglia a
costa O(100m)

Kassandra: griglia agli elementi finiti

VARIABILI (flusso barotropico)

» Livello: marea astronomica + storm surge + set-up dei frangenti
» Corrente mareale 3D

» Altezza d'onda significativa

* Periodo dell'onda

* Direzione dell'onda



Confronto tra dati da modello e dat| mlsuratl
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L'accuratezza della componente non periodica
dipende dalla qualita delle forzanti meteorologiche
e dall’accuratezza della simulazione.
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Confronto tra dati da modello e dati misurati
ONDE - boa al largo di Alghero
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Analisi degli eventi estremi
IDENTIFICAZIONE

ONDE

Mareggiata: Hs > livello soglia (1.5m,
rumore di fondo del Mediterraneo,
Boccotti 1997) per un periodo > 12 h,
con attenuazione sotto soglia < 12 h.

LIVELLI _. .

Evento di livello estremo: sequenza > livello di soglia (5 cm sul valore
medio), al netto della componente astronomica, per un periodo > 6 h,
con attenuazione sotto soglia <12 h.

2 eventi distanti = 48 h possono esser considerati indipendenti

Importante:

* mantenere attivi per tempi lunghi i sistemi operativi a scala regionale
* cfarnireMalosi di-iveli € cartentiviginoq.casta, idonei per studi di dettaglio



Calcolo dei valori di ritornd” 25212200

* Distribuzione di probabilita delle eccedenze di tipo Pareto
Generalizzata (GPD).

* |l dataset a disposizione e di 5 anni, ma si e riscontrata buona

corrispondenza con analisi di altri dataset, piu estesi nel tempo ma
meno risolti nello spazio (NOAA-NCEP 1/16° e ERA-INTERIM 1°).

* livello mareale massimo e STD

* circolazione superficiale media, massima e STD

* altezza significativa d’'onda media, massima e STD

e valoridiritorno a 2, 20, 100 anni di livello residuo e Hs

* livelli residui e Hs per eventi con persistenza > 6, 12, 24 h
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Simulazione di un evento di inondazione
costiera nella rada di Alghero, con periodo di
ritorno 2 anni.
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FILIERA DI MODELLI: DAL MARE APERTO AL RUN-UP
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ROMS (Regional Ocean Modeling System; Haidvogel et al.,
2008), accoppiato con SWAN (Simulating WAve Nearshore;
Booij et al., 1999), rappresenta l'idrodinamica in acque
profonde e in acque basse: ottimo strumento per trasferire il
dato d’onda dal mare aperto a costa. ROMS e un modello 3D,
a superficie libera, terrain-following che risolve le equazioni
RANS. SWAN e un modello spettrale di terza generazione
specifico per le acque basse.

Le NSWE rappresentano adeguatamente i principali fenomeni
riguardanti le onde lunghe, in particolare il run-up. Dal punto
di vista numerico si fa riferimento in particolare al metodo
WAF (Weighted Averaged Flux, Brocchini et al 2001)
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Validazione NSWE
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AREA DI STUDIO

Rosa dei venti - Alghero
01/07/1989 - 05/04/2008
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Mareggiata dal 28/01/2015 al 10/02/2015
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Serie temporale dei dati ondosi al contorno al largo per |la
simulazione con ROMS-SWAN. Dall’alto: Hs, Tp, direzione.
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SIMULAZIONI ROMS-SWAN
s 4 HmILeIrcy - MARERIT
Campo delle velocita mediate sulla verticateall’istarnte di

massima altezza d’onda: formazione di una circolazione
parallela a costa, diretta da sud-est a nord-ovest.
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SIMULAZIONI ROMS-SWAN: Hs (sin) e lunghezza d’onda (dx).
Nella parte meridionale della baia I'onda frange piu al largo.
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Domini di calcolo NSWE.

Zona Nord (pannello di sinistra, 640x600m?)

Zona Sud (pannello di destra, 800%X650m?)

lungo costa dy=3m, ortogonalmente a costa dx=1m
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| risultati SWAN-ROMS al bordo di largo (H,, T, e direzione)
sono stati utilizzati per la generazione di serie temporali,
oghuna relativa ad una caratteristica ondosa spettrale
oraria; tali serie temporali sono state poi collegate con una
spline cubica, in modo da ottenere un’unica serie

temporale dei livelli al contorno.

La velocita mediata sulla verticale e (Guizien & Barthelemy, 2002):

_ Cn B s .
U= P con C = \/g(h + 1) (h profondita in quiete)
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Dominio a Nord: confronto tra la linea di massima
inondazione ottenuta utilizzando I'input dal modello SWAN-
ROMS (in blu) e dal modello di Goda (in verde) dopo 3 ore.
Linea di riva in quiete (nera tratteggiata), linea di riva iniziale
durante le simulazioni con sovralzo (nera continua)
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Dominio a Sud: confronto tra la linea di massima
inondazione con l'input dal modello SWAN-ROMS (in blu) e
dal modello di Goda (in verde) dopo 3 ore. Linea di riva in
quiete (nera tratteggiata), linea di riva iniziale durante le
simulazioni-consovralze-tnera-continua).



4 Simulazioni Nord e Sud

a Confronto tra la linea di massima inondazione ottenuta utilizzando l'input dal modello SWAN-ROMS e dal modello di Goda dopo 3 ore

P

Legenda

oo linea di riva iniziale
o» maxx_s (Goda)

s maxx_s (SWAN-ROMS)

Google Earth

Vista di insieme delle simulazioni Nord e Sud.
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Velocita mediata sulla verticale nel momento di massima
inondazione della zona a Nord (sinistra) e della zona a Sud
(destra), mediante input ondoso da modello SWAN-ROMS
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Velocita mediata sulla verticale nel momento di massima
inondazione della batimetria Nord (sinistra) e della batimetria Sud
(destra), mediante input ondoso da modello analitico.
Relativamente alle differenze tra le due tipologie di simulazioni, si
evince che nella zona di battigia le velocita sono significativamente
maggiori nel caso di forzante da modello analitico piuttosto che da
modello SWAN-ROMS (Figura 16).
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CONCLUSIONI ™ :Ziiiss ™

E’ stata sviluppata una catena modellistica

a scala regionale — di paraggio — di dettaglio
per lo studio di eventi di inondazione.
Questo metodo costituisce oggetto delle LL
GG da ISPRA per gli studi di dettaglio in corso
di sviluppo .
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ATTIVITA’ FUTURA™ sl

Svolgimento di attivita sperimentali per la produzione di
dati per.lavalidazione.della madellistica numerica.
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Svolgimento di attivita sperimentali per la produzione di
dati per.lavalidazione.della madellistica numerica.




LINEE DI INDIRIZZO PER L'ANALISI DEL
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RISCHIO COSTIERO DA INONDAZIONE MARITTIMO-IT FR-MARITIME
1 INTRODUZIONE

1.1 STRUMENTI PER LANALISI DEL RISCHIO

1.1.1 STRUMENTI PER LA STIMA DELLA PERICOLOSITA

1.1.2 STRUMENTI PER LA VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA

1.1.3 STRUMENTI PER LA STIMA DEL RISCHIO

1.2 INQUADRAMENTO NORMATIVO

1.3 OGGETTO E SCOPO DEL IMANUALE

2 METODOLOGIA PER LANALISI DELLA PERICOLOSITA

2.1 ANALISI DELLE INFORMAZIONI TERRITORIALI E CLASSIFICAZIONE DEGLI AMBITI DI APPLICAZIONE
2.2 IDENTIFICAZIONE DEGLI STRUMENTI MODELLISTICI

2.2.1 IMODELLI PER LA STIMA DEL SOVRALZO

2.2.1.1 Modelli semplificati

2.2.1.2 Modelli numerici di dettaglio

2.2.1.3 Modelli statistici

2.2.2 MODELLI PER LA STIMA DEI PROCESSI EROSIVI

2.2.3 CRITERI PER LA VALUTAZIONE DELLINCIDENZA DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI

2.2.3.1 Caratterizzazione statistica degli eventi di moto ondoso estremi

2.2.3.2 Variazione del livello medio marino
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2.3 CRITERI PER L'IMPLEMENTAZIONE DEI MODELLI 4 .iveri cYy - MARESIT
2.3.1 VALUTAZIONE DELLE CARATTERISTICHE DEL SITO seabbieaibbieadis.
2.3.2 SELEZIONE DEGLI SCENARI DI SIMULAZIONE

2.3.2.1 Analisi per la stima del sovralzo dovuto agli eventi estremi

2.3.2.2 _Analisi per la valutazione dell’incidenza dei processi erosivi

2.3.2.3  Analisi dell’influenza dei cambiamenti climatici

2.3.3 CALIBRAZIONE E VALIDAZIONE DEI MODELLI

2.4 MODELLISTICA SEMPLIFICATA

2.5 MODELLISTICA DI DETTAGLIO

2.6 ANALISI DEI RISULTATI PER L'INDIVIDUAZIONE DELLE AREE PERICOLOSE
2.6.1 INDICAZIONE PER LA CLASSIFICAZIONE DEI LIVELLI DI PERICOLOSITA

2.6.1.1 Pericolosita desumibile con studi di modellistica semplificata
2.6.1.2  Pericolosita desumibile con studi modellistici di dettaglio
2.6.2 MAPPE DI SINTESI DEI RISULTATI DI PERICOLOSITA

3 ANALISI DELLESPOSIZIONE

4 ANALISI DELLA VULNERABILITA

4.1 FATTORI CHE CONCORRONO ALLA VULNERABILITA
4.2 APPLICAZIONE DI INDICI DI VULNERABILITA
4.2.1 STIMA DEI FATTORI CHE CONCORRONO ALLA VULNERABILITA

4.2.1.1 Analisi della vulnerabilita per sovralzo da eventi estremi
4.2.1.2 Analisi della vulnerabilita da processi erosivi
4.2.1.3 Analisi della vulnerabilita da cambiamenti climatici
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4.3 ANALISI DEI RISULTATI A SUPPORTO DELLA SELEZIONE DI AREE VULNERABILI

4.3.1 CLASSIFICAZIONE DEI LIVELLI DI VULNERABILITA

4.3.2 CREAZIONE DI MAPPE DI SINTESI DEI RISULTATI DI VULNERABILITA

4.3.3 SCELTA DELLE SCALE SPAZIALI DI SINTESI

5 ANALISI DEL RISCHIO

5.1 APPLICAZIONE DEGLI INDICI DI RISCHIO 8

5.2 ANALISI DEI RISULTATI A SUPPORTO DELLA SELEZIONE DI AREE A RISCHIO 9
5.2.1 CLASSIFICAZIONE DEI LIVELLI DI RISCHIO 9

5.2.2 CREAZIONE DI MAPPE DI SINTESI DEI RISULTATI 9

5.2.3 SCELTA DELLE SCALE SPAZIALI DI SINTESI 9

6 UTILIZZO DEI RISULTATI DELLE ANALISI A SUPPORTO DELLA PIANIFICAZIONE DI

MISURE DI GESTIONE, MONITORAGGIO E CONTROLLO

6.1

IMISURE DI GESTIONE PREVENTIVE (PIANI DI GESTIONE A LUNGO TERMINE)
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