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Mappatura del 

rischio in 4 

classi

Due scale:

1:25.000 storico-inventariale 

1:10.000 modellazione idraulica

Pericolosità:

Definita su 4 scenari:

da 30 a 500 anni di 

tempo di ritorno.

Modellazione idraulica 

e analisi storica

….

Elementi a 

rischio: dalla 

C.T.R.

Valutazione 

dell’esposizione 

per diversi 

scenari

Le mappe

Il PAI del bacino del fiume Arno



Il caso dell’Arno: la pericolosità

Hazard classes

PI4 = Tr (return period): 1 to 30 years
water level h > 30 cm

PI3 = a) Tr: 1 to 30 years, 
water level h < 30 cm;

b) Tr: 30 to 100 years, 
water level h > 30 cm.

PI2 = Tr: 100 to 200 years

PI1 = Tr: 200 to 500 years



Area urbana di Firenze

Esempio del livello di dettaglio (scale 1:10.000)Esempio del livello di dettaglio (scale 1:10.000)

Il caso dell’Arno: la pericolosità



Dalla C.T.R. al 10.000 possiamo ottenere la caratterizzazione di

più di 600.000 poligoni e infrastrutture

San Lorenzo Market

[202] Industrial/Commercial 

building

San Lorenzo Market

[202] Industrial/Commercial 

building

Basilica di S. Maria Novella

[203] Worship building

in [226] religious area

Basilica di S. Maria Novella

[203] Worship building

in [226] religious area

Convent of S. Maria Novella

[201] Civill/Administrative

in [226] religious area

Convent of S. Maria Novella

[201] Civill/Administrative

in [226] religious area

Florence Railway station

[211] Railway station

Florence Railway

station

[208] Platform

Florence Railway

station

[208] Platform

Civil building

[201] Civil/administrative

Civil building

[201] Civil/administrative

Battistero

[203] Worship building

in [226] religious area

Battistero

[203] Worship building

in [226] religious area

Gli elementi a rischio



The flash flood hazard in the Arno river 

basin: a proposal

InactiveInactive laterallateral weirsweirs

PotentialPotential area floodingarea flooding

Area floodingArea flooding

ActiveActive laterallateral weirsweirs

Le mappe del rischio: Le mappe del rischio: R = H x V x ER = H x V x E



Obiettivo: definire come nei bacini di tipo 

appenninico gli scenari di cambiamento climatico 

modificano il quadro delle pericolosità

Individuare un metodo che consenta di definire una 

sorta di pericolosità “potenziale”dovuta ad eventi 

intensi e concentrati

La direttiva “alluvioni”, il “check” del PAI ai 

requisiti richiesti, l’influenza del 

cambiamento climatico e la sua valutazione, 

gli eventi intensi e localizzati

La pioggia annua La pioggia annua 
èè diminuitadiminuita
a partire dagli anni a partire dagli anni ‘‘8080

La pioggia invernale La pioggia invernale 
èè sensibilmente diminuitasensibilmente diminuita
a partire dagli anni a partire dagli anni ‘‘8080

La pioggia invernale La pioggia invernale 
èè sensibilmente pisensibilmente piùù intensaintensa
a partire dalla meta partire dalla metàà degli anni degli anni ‘‘7070

0

5

10

15

20

25

30

1920 1940 1960 1980 2000 2020

T
e
m

p
e

ra
tu

re
 e

s
tr

e
m

e
 m

e
n

s
il
i 
[°

C
]

Le temperature crescono  Le temperature crescono  
costantementecostantemente
dalla metdalla metàà degli anni degli anni ‘‘7070La capacitLa capacitàà del fiumedel fiume

di trasportare sedimentidi trasportare sedimenti
èè diminuita nelldiminuita nell’’ordine del 30%ordine del 30%



La mappatura della pericolosità dovuta ad 

eventi intensi e localizzati: Flash Flood

Distribuzione 

spaziale della 

frequenza di brevi, 

intense 

precipitazioni, 

fortemente 

concentrate 

(distribuzione del 

tempo di ritorno 

per eventi pari a 50 

mm/hr)
Derivate dalle curve di altezza/durata/frequenza ed 

interpolate mediante analisi di distribuzione spaziale



Classificazione dei 

bacini di piccole 

dimensioni in base 

al tempo di 

corrivazione (da 6 

ore a minuti)

Tendenza di bacini di ridotte dimensioni a trasformare 

gli eventi intensi e concentrati in portate rilevanti

Gli scenari di cambiamento climatico

La mappatura della pericolosità dovuta ad 

eventi intensi e localizzati: Flash Flood



Ottenuta dalla sovrapposizione della distribuzione spaziale delle 

precipitazioni intense con la distribuzione dei tempi di corrivazione

Pericolosità flash flood 

(1 = bassa →→→→ 4 = molto 

elevata)

Gli scenari di cambiamento climatico

La mappatura della pericolosità dovuta ad 

eventi intensi e localizzati: Flash Flood



Work in progress!

Le incertezze :
•La formazione di un evento FF dipende dall’altezza/durata della 

precipitazione e dalle caratteristiche fisiche del bacino, pertanto 

ogni porzione di bacino avrà degli eventi per i quali tende ad avere 

la “massima efficienza” e, in linea teorica, in determinate sezioni 

produrrà delle FF. Pertanto ha un senso solo indicativo stabilire la 

distribuzione di frequenza di eventi 50 mm/h e confrontarli con la 

taglia dei bacini.

•Un FF è caratterizzato in genere, oltre che dalla piena repentina, 

dal verificarsi nel bacino di frane superficiali, erosione diffusa nei 

versanti e concentrata nelle incisioni, elevata produzione di 

trasporto solido, in un sistema complesso dove gli aspetti dinamici 

ed energetici hanno una fondamentale importanza ai fini della 

determinazione della pericolosità e del rischio connesso.



Work in progress!   Le frane superficiali

• DB inerente 500 eventi franosi verificatisi nel bacino nel 
periodo 2000/2007
• File di testo con le misure dei pluviometri nel periodo degli 
eventi di frana a partire dai due mesi precedenti



Work in progress!   Le frane superficiali



Work in progress!  La risposta idraulica

Risposta idraulica del sistema: valutata mediante 

simulazioni che hanno fornito l’andamento delle 

portate in determinate sezioni di chiusura: Qmax

Il valore della Qmax è stato poi confrontato con un 

valore di portata di riferimento nelle medesime 

sezioni di chiusura: Q(Tr=20 anni)



Work in progress!  La risposta idraulica



Work in progress!  La risposta idraulica



Work in progress!  La risposta idraulica



Grazie dell’attenzione!!

Marcello Brugioni
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m.brugioni@adbarno.it


