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PROSPETTO DEI DATI UTILIZZATI PER 
L’ANALISI CLIMATICA

Ø Periodo di riferimento: 
gen 1951- dic 2018

Ø Dati analizzati: 
precipitazioni mensili

Ø Area di analisi: Intero 
distretto

Ø Metodologia utilizzata per 
la spazializzazione: kriging



PRECIPITAZIONI AUTUNNALI – SPI3 DICEMBRE



STANDARDIZED PRECIPITATION INDEX 3

SPI 3 Dic 2018 - Alto Tevere : -0.28 – Basso Tevere/Lazio Nord/Lazio Sud : +0.17
SPI 3 Dic 2018 – Marche Nord/Sud : -0.59 – Abruzzo/Molise: +0.42



STANDARDIZED PRECIPITATION INDEX 6

SPI 6 Dic 2018 - Alto Tevere : -0.79 – Basso Tevere/Lazio Nord/Lazio Sud : +0.23
SPI 6 Dic 2018– Marche Nord/Sud : -1.04 – Abruzzo/Molise: +0.43



STANDARDIZED PRECIPITATION INDEX 9

SPI 9 Dic 2018 - Alto Tevere : -0.77 – Basso Tevere/Lazio Nord/Lazio Sud : +0.41
SPI 9 Dic 2018– Marche Nord/Sud : -0.63 – Abruzzo/Molise: +0.88



STANDARDIZED PRECIPITATION INDEX 12

SPI 12 Dic 2018 - Alto Tevere : -0.07 – Basso Tevere/Lazio Nord/Lazio Sud : +0.86
SPI 12 Dic 2018– Marche Nord/Sud : +0.20 – Abruzzo/Molise: +1.16



STANDARDIZED PRECIPITATION INDEX 24

SPI 24 Dic 2018 - Alto Tevere : -1.22 – Basso Tevere/Lazio Nord/Lazio Sud : -0.81
SPI 24 Dic 2018 – Marche Nord/Sud : 0.14 – Abruzzo/Molise: +1.08



RIASSUNTO SITUAZIONE CLIMATICA
SPI Classe
≥+2 Estremamente umida
[+1.5 : +2] Molto umida
[+1 : +1.49] Moderatamente umida
[-1 : +1] Normale
[-1.5 : -1] Moderatamente secca
[-2 / -1.5] Molto secca
≤ -2 Estremamente secca

SPI3 SPI6 SPI9 SPI12 SPI24
Alto Tevere -0.28 -0.79 -0.77 -0.07 -1.22
Basso 
Tevere/Lazio N-S

+0.17 +0.23 +0.41 +0.86 -0.81

Marche N-S -0.59 -1.04 -0.63 +0.20 +0.14
Abruzzo - Molise +0.42 +0.43 +0.88 +1.16 +1.08



SICCITA’ – SCARSITA’ – SEVERITA’

Siccità 
meteorologica

Siccità 
agricola

Siccità idrologica e 
idrogeologica

Siccità socio-
economica

Condizioni meteo-
climatiche

Stato della risorsa Soddisfacimento 
della domanda

SPI
Standardized

Precipitation Index

SSPI
Standardized

SnowPack Index 

SPEI
Standardized Precipitation
Evapotranspiration Index

fAPAR
fraction of Absorbed
Photosynthetically

Active Solar Radiation

SRI
Standardized Runoff

Index 

SAI – SGI
Spring Anomaly Index –

Standardized Groundwater
Index

WEI+
Water Exploitation

Index +

SICCITA’ SCARSITA’ SEVERITA’



SEVERITA’

SPI
Standardized

Precipitation Index

SSPI
Standardized

SnowPack Index 

SPEI
Standardized Precipitation
Evapotranspiration Index

fAPAR
fraction of Absorbed
Photosynthetically

Active Solar Radiation

SRI
Standardized Runoff

Index 

SAI – SGI
Spring Anomaly Index –

Standardized Groundwater
Index

WEI+
Water Exploitation

Index +

SISTEMA 
IDRICO WEI+

Water Exploitation
Index +

SCARSITA’STATO DELLA/E 
RISORSA/E

SRI
Standardized Runoff

Index 

SSPI
Standardized

SnowPack Index 

SPEI
Standardized Precipitation
Evapotranspiration Index

CONDIZIONI 
METEO-

CLIMATICHE
SICCITA’

SAI – SGI
Spring Anomaly Index –

Standardized Groundwater
Index

SPI
Standardized

Precipitation Index

fAPAR
fraction of Absorbed
Photosynthetically

Active Solar Radiation

tempo



INOPIA v1.6

ü Strumento informatico operativo di supporto alle decisioni 
sviluppato dall’Istituto di Ricerca sulle Acque del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche, in collaborazione con il 
Dipartimento della Protezione Civile 

ü INOPIA v1.2 à prodotto finale delle attività previste 
nell’ambito del WP4 - Metodologie per il monitoraggio della 
disponibilità di risorse idriche e per il preannuncio di possibili 
crisi idriche dell’Intesa Operativa tra l’Istituto di Ricerca sulle 
Acque del Consiglio Nazionale delle Ricerche e il 
Dipartimento della Protezione Civile siglata il 19.12.2006 a 
seguito dell'Accordo di Programma Quadro sottoscritto il 
20.06.2006

ü INOPIA v1.6 à strumento operativo sviluppato a partire da 
INOPIA v1.2 che recepisce alcune delle indicazioni delle 
Linee Guida sugli Indicatori di Siccità e Scarsità Idrica da 
utilizzare nelle attività degli osservatori distrettuali per l’uso 
della risorsa idrica (ISPRA-IRSA, 2018)



INOPIA v1.6

ü Tool SPI à calcolo dell’SPI puntuale su una baseline 
scelta dall’utente.

ü Tool RESERVOIR à Insieme di cinque algoritmi che 
permette una valutazione immediata del rischio di 
shortage di un sistema di approvvigionamento idrico 
costituito da un invaso alimentato da un afflusso 
superficiale e al quale è connessa una domanda, 
eventualmente variabile nel tempo

ü Tool SAI à modello lineare monovariato o 
multivariato per la previsione della portata minima di 
sorgenti

ü Sviluppato in ambiente Matlab ©. Diffuso come 
compilato stand alone per OS Windows 

ü I diversi moduli scambiano informazioni attraverso 
fogli elettronici Microsoft Excel ©



INOPIA v1.6 – Il tool SPI

OBIETTIVI INPUT OUTPUT

Calcolo dello Standardized
Precitation Index per una o 
più serie storiche di 
precipitazione alla scala di 
aggregazione scelta 
dall’utente (SPI1, SPI2,… 
SPI12, ..)

Serie storiche di precipitazioni
mensili aventi una numerosità 
pari ad almeno 30 anni di dati

Serie storiche di SPI alla scala 
di aggregazione scelta 
dall’utente à il tool non 
calcola interpolazioni spaziali



INOPIA v1.6 - Tool RESERVOIR

OBIETTIVOà a) calcolo di indici di vulnerabilità del sistema a 
condizioni di shortage (mancato soddisfacimento della domanda) b) 
individuazione di indicatori precoci (SPI – volume invasato) di shortage



OBIETTIVO INPUT OUTPUT
Ca

lib
ra

zio
ne Calibrazione di un 

modello 
precipitazioni-
deflussi

Serie storiche di precipitazione mensili 
rappresentative del bacino in esame (30 
anni)
Serie storiche di afflussi (20 anni)

Serie storiche di 
afflussi all’invaso 
ricostruite (stessa 
numerosità delle 
serie storiche di P)

Sc
en

ar
io Creazione di 

scenari di afflusso 
(facoltativo)

Serie temporali di precipitazione mensile 
sulle stesse stazioni usate nel modulo 
Calibrazione

Scenari di serie 
temporali di afflussi 
agli invasi

Bi
la

nc
io

 d
i m

as
sa

Calcolo del 
bilancio di massa 
sull’invaso

Serie temporali di afflusso da 
calibrazione o scenario
Domanda mensile connessa all’invaso
Caratteristiche dell’invaso (volume 
massimo, morto, curva di invaso 
(facoltativa)

Serie temporali di 
deficit (mancato 
soddisfacimento della 
domanda) e di volumi 
sfiorati

Tool RESERVOIR – INPUT e OUTPUT

In rosso sono indicati i dati di input necessari per 
l’implementazione del tool Reservoir. Gli input in nero sono ricavati 
dalle elaborazioni da moduli precedenti



OBIETTIVO INPUT OUTPUT

In
di

ci 
di

 
sh

or
ta

ge

Stima del rischio 
di shortage in 
termini di metrica 
R-R-V

Serie temporali di deficit dal
modulo Bilancio di massa

Probabilità di occorrenza di 
shortaga (reliability), durata 
degli episodi di shortage
(resiliency), percentuale di 
mancato soddisfacimento della 
domanda (vulnerability)

Su
pp

or
to

 a
ll’e

ar
ly

w
ar

ni
ng

Individuazione dei
precursori di 
condizioni di 
shortage in 
termini di regime 
pluviometrico 
(SPI) e volume 
invasato

Serie di precipitazioni 
utilizzata nel modulo 
Calibrazione o Scenario
Corrispondente serie di 
deficit dal modulo Bilancio di 
massa

Output grafici SPI vs deficit e 
volume invasato vs deficit

Tool RESERVOIR – INPUT e OUTPUT

In rosso sono indicati i dati di input necessari per 
l’implementazione del tool Reservoir. Gli input in nero sono ricavati 
dalle elaborazioni da moduli precedenti



INOPIA v1.6 – Il tool SAI

OBIETTIVI INPUT OUTPUT
Calcolo dello Spring 
Anomaly Index in accordo 
con le Linee Guida sugli 
Indicatori di Siccità e 
Scarsità Idrica da 
utilizzare nelle attività 
degli osservatori 
distrettuali per l’uso della 
risorsa idrica (Mariani et 
al. 2018). 
à Indice basato sulla 
relazione statistica tra SPI 
e minimo annuale di 
portata.

Serie storiche di 
precipitazioni mensili 
rappresentativo dell’area 
di ricarica della sorgente 
(30 anni)

Serie storiche dei minimi 
di portata annuali (almeno 
una decina di anni)

Fabbisogno connesso nel 
periodo di magra della 
sorgente

Spring Anomaly Index 
(modello univariato)

Probabilità di mancato 
soddisfacimento della 
domanda (modello 
multivariato)

In rosso sono indicati i dati di input necessari per 
l’implementazione del tool SAI. 



SAI – MODELLO DI REGRESSIONE UNIVARIATO

𝑄"#$ = 𝛼 ' 𝑆𝑃𝐼$ 𝑚 + 𝛽



𝑄"#$ = 𝛼 ' 𝑆𝑃𝐼3 𝑛𝑜𝑣𝑒𝑚𝑏𝑟𝑒 + 𝛽 ' 𝑆𝑃𝐼3 𝑓𝑒𝑏𝑏𝑟𝑎𝑖𝑜 + 𝛾 ' 𝑆𝑃𝐼3 𝑚𝑎𝑔𝑔𝑖𝑜 + 𝛿

SAI – MODELLO DI REGRESSIONE MULTIVARIATO

à Previsioni a medio termine possono variare in maniera significativa la 
probabilità di non soddisfacimento della domanda connessa a una sorgente



CONSIDERAZIONI FINALI

ü In accordo con l’Autorità di Distretto si propone un workshop 
di due giorni per istruire i tecnici dei servizi regionali 
sull’utilizzo del software INOPIA v1.6 . 

ü L’acquisizione e l’eventuale utilizzo del tool da parte delle 
regioni costituisce una doppia sperimentazione volta a:

o Verificare l’adeguatezza dello strumento nello specifico 
contesto territoriale del Distretto dell’Appennino 
Centrale

o Verificare la robustezza del tool in situazioni idrologiche 
e di utilizzo diverse da quelle sulle quali è stata fatta la 
prima sperimentazione con il DPC


