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COS’E’ UN MODELLO MATEMATICO?

Insieme di equazioni matematiche 
che riproducono quello che succede 

nella realtà

Descrizione in termini matematici, 
cioè mediante equazioni, di un 

fenomeno reale

Un modello deve essere calibrato sulla base dei dati misurati

Dopo la calibrazione, in modello può 
essere utilizzato per fare previsioni/scenari

Modelli idrologici - idrodinamici Modelli idrogeologici 



MODELLI IDROGEOLOGICI



Falde acquifere del VicenƟno in sofferenza: i livelli si abbassano





FREATIMETRIA BACINO BACCHIGLIONE



MODELLAZIONE MATEMATICA DEL FLUSSO IDRICO SOTTERRANEO
Dati in input



PRECIPITAZIONE TOTALE E EFFICACE



IRRIGAZIONE: RISPARMIARE MA RICARICARE

CANALE IRRIGUO 
DISPERDENTE

CANALE IRRIGUO IMPERMEABILE

IRRIGAZIONE A SCORRIMENTO

IRRIGAZIONE A SOMMERSIONE

PLUVIOIRRIGUO

GOCCIA A GOCCIA

RI
CA

RI
CA

 D
EL

LA
 F

AL
DA

RISPAPRM
IO

 ID
RICO

Pluvio - irriguo nei mesi irrigui ma 
canalette disperdenti attive nel periodo non irriguo

In falda 
0.08 l/s/ha media annua
0.24 l/s/ha mesi irrigui

In falda 
0.026 l/s/ha media annua

0.08 l/s/ha mesi irrigui

In falda 
8 l/s/km



TRATTO

DISPERDENTE

TRATTO

DRENANTE

BASSANO

FRIOLA

CARTURO

Fiume Brenta

DISPERSIONI DEL BRENTA









MODELLO TRASPORTO AGNO GUA’: PFAS



35 ANNI

50 ANNI

30 ANNI
50 ANNI

SOLO MITENI

MITENI E FIUMI

SCENARI
(PFAS - 

effetto fiumi)

25’000 ng/l Miteni 
1’000 ng/l fiumi

aL 300 m 
aT 10 m

FIUMI: 
MINOR 
CONCENTRAZIONE 

EFFETTO 
SPARTIACQUE DI 
CONCENTRAZIONE

10/13



 2012 EU project SMART WATER: 
caso pilota Torrente Muson dei 
Sassi

 2014 Convenzione Quadro con Regione Veneto 
su Studi e ricerche inerenti il rischio idraulico nel 
territorio veneto: sistema integrato I.M.A.Ge. 
(Interfaccia e Modello per l’Allerta e la GEstione 
delle Piene)

• Brenta-Bacchiglione-Muson dei Sassi

(2016 Consegna; 2019 Operatività CFD)

• Piave(2019 Consegna; 2024 Operatività CFD)

• Meduna-Livenza (in fase di sviluppo)

 2023 I.M.A.Ge. On FEWS

Il gruppo di lavoro IMAGe: 
Luigi D’Alpaos, Andrea Rinaldo, Luca Carniello, Enrico Bertuzzo, Daniele Viero, 

Giulia Passadore, Elena Crestani, Maƫa Pivato, Francesco Carraro





Il sistema integrato I.M.A.Ge.
(Interfaccia e Modello per l’Allerta e la GEstione delle Piene)



 



10 km

 Piave a Nervesa della BaƩaglia: circa 3000 km2

 Bacchiglione a Vicenza (400 km2)

 Retrone a S. AgosƟno (120 km2)

 Tesina a Bolzano Vic.no (750 km2)

 Brenta a Barzizza (1600 km2)

 Muson a Castelfranco Veneto (310 km2)



35 ML

94 ML

46 ML





Evento 15 maggio 2024
136 mm in 18 ore su bacino Bacchiglione

Cumulate massime:
Durata 6 h = 57 mm  Tr < 2 anni
Durata 12 h = 101 mm  Tr 5 anni
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• Propagazione degli idrogrammi di piena dalle sezioni di 
chiusura dei bacini montani alla foce 

• Griglia di calcolo (23355 nodi, 28488 maglie, 4766 maglie 
speciali, 2570 canali) costruita uƟlizzando ortofoto, rilievi 
topografici classici e daƟ LIDAR. Possibilità di 
aggiornamento conƟnuo.



I report e gli allegaƟ 
prodoƫ sono riferiƟ a 

specifiche sezioni di 
riferimento

Per ogni sezione sono 
definite tre soglie di allerta



Mappa a colori che 
indica la soglia di 
allerta massima 

raggiunta in ciascuna 
sezione

Indicazione del 
superamento delle 

soglie di allerta durante 
la simulazione 

dell’evento

DESTINATARI:
TuƩe le autorità coinvolte 

nella gesƟone delle 
emergenze



Forte dipendenza del modello dal campo 

di precipitazione forzante.

All’avvicinarsi della previsione all’evento, 

l’errore sulle piogge previste e quindi sui 

risultati del

modello non necessariamente si riduce

Scopo: prevedere il picco 

(entità e tempistica), 

evitare falsi allarmi 

e mancati allarmi



 



SICCITA’ e ALLUVIONI

2022 Brenta

2010 Vicenza

2023 Emilia Romagna

2024 Muson dei Sassi

I modelli matematici... supporto alla gestione e alla previsione quali-quantitativa della risorsa 



Desiderata...

• daƟ disponibili – open data e in rete ARPAV
• daƟ con codifiche standard (frequenza di acquisizione, formato file, frequenza di 

aggiornamento file)
• daƟ che arrivino «in tempo» (daƟ ENEL)

• info sul funzionamento delle casse 
• info sul funzionamento delle idrovore
• info sul funzionamento  del nodo idraulico di Voltabarozzo
• daƟ quali – quanƟtaƟvi di falda (sostanze emergenƟ; temperatura...)

• nuovi idrometri in posizione strategica (ad esempio, Leogra a Torrebelvicino, anƟcipo di circa 4 
ore e mezza su Vicenza Ponte degli Angeli)

• periodiche misure di portata per aggiornare o creare scala delle portata (ad esempio, sul 
Tesina Padovano)

DATI
MODELLI 

MATEMATICII modelli matematici... 

di supporto alla gestione e alla previsione 
quali-quantitativa della risorsa

necessitano di tantissimi dati



MODELLI MATEMATICI E 
MONITORAGGI DI CAMPO 

PER LA GESTIONE 
DELLE RISORSE IDRICHE

Giulia Passadore, 28 maggio 2024

Grazie per la vostra attenzione!


