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RIASSUNTO

Dalla mattina del 16 fino atutta la giornata del 17 maggimna pertur bazi one
mediterranea ha apportato precipitazioni défe s ul | 6i nter o territorio
intense e persistenti sul settore cerdrgentale, gia interessato dal gravoso evento dalrdaggio,

che aveva fatto registrar piene prossime superiori ai massimi storiccon rotte arginali ed
eson@zioni, nonché centinaia di fenomeni franosi, da piccoli smottamenti a frane di grandi
dimensioni.

Rapidiinnalzamenti dei livelli idrometrici si sono registratal 16 maggics u t ut t i i cor
maggiori e minori del settore centarientale della rgione con piu impulsi successivi nei tratti
montani,chesi sono sommati nei tratti vallivgenerando onde di piena con elevatissimi volBmi
Samoggia, Idice, Quaderna, Sillaro, Santerno, Senio, Lamone, MorRonep,Bevano, Savio e
Rubicone,sono siti registrati livelli al colmo ancora piu altiddle piene di 14 giorni prima, in

alcuni punti superiori ai massimi livelli rilevabili dagli strumentientre lamareggiata sul litorale
romagnolo ne ostacolava il deflusso in mare. Piene localmente superialle soglie 3 hanno
interesato anche il Secchia, il Panart Renoed il Marecchia.

Lébeccezionale altezza e durata dei fenomeni
ingenti della piena di inizio maggiosia nei tratti vallivi che in gelli pedecollinaridei corsi
ddacqua, dove si sono verificate esondazioni,

trasporto solido, sormonti arginali, ed effetti secondari quali occlusioni delle luci dei ponti con
rigurgito delle piene a montenuove rotte @ aggravamento di quellepristinate coninterventi
provvisori rei giorni precedenti.

Le nuove precipitazionied periodo16-17 maggio,piu intense ed estese di quelle di inizio mese,
hanno fatto raggiungereumulate di precipitazionsupeiori ai massimi storici registrati in 17
giorni su territorio regionale dal 1961e aggravato le centinaia di fenomeni franosi gia presenti
sul | 6 App e rorniental@a cceanutsrao d e -3 rdaggioellntdtate ded mdvimehti di
versante e salitca quasi un migliaip da piccoli smottamentia frane di grandi dimensioni,
superiore a quello di ogni altro evento verificatosi sul territorio regionale da almeno 100 anni

Numerosissime frane hanno interrotto la viabilita sul territorio bolognese, ravermné&teivese,

ma anche nel modenese e reggiano, isolando alcuni centri abitati, mentre molte altre frane hanno
interessato porzioni di versante piu estese, corntigdanni ad infrastrutture, edifici ed attivita
produttive.

La previsioneveantto,ci @an al @ermil i one del |l 6al | e
consentito di mettere in campo il l'ivell o
delb Uni t -~ di Cri si nazi onal e enuntemdel eeacuazioni, cia n e

preventive che in corso di evento.

In copertina: Colate detritiche in localita Sorrivoli nel Comune di Roncofreddo (FC) (in alto) Rotta
fluvial e sul | (B0)ddncrellodel pdhteldellaaMottal sallaSP6,in prossimita di S.
Martino in Argine (in bassq.



Arpae Emilia-Romagna - Struttura Idro-Meteo-Clima

INDICE
1. Evoluzione meteorologica a grande SCala............cooooiiiiicciiiiiii e 4
2. Analisi meteorologica in EMIlHROMAGNE........ccoiiiiiiieeiiiiiiiieeee e 9
2.1. Evoluzione alla mesoscala sul territorio regionale................c.eevvvimeeriiiiiiiiiiieeeeeeeee e 9
2.2. Analisi delle precipitazioni cumulate sul territorio regionale..................eeevieeecivvrnnnnne. 15
2.3. Analisi delle precipitazioni intense di breve durata..............cccooeeeeeeevciiiiiiii e, 22
2.4. Analisi del vento sul territorio regionale.............oooviiiiiiieer i 24
3. Eventi di piena in Emilia ROMAQNA...............uuuuiiiiiireeeieiiies e errmrs e e e 26
3.1. La piena del flume SECCRIA...........uuuiiiiiiiiiiieeei e 28
3.2. La piena del filume PanarQ............oooiiiiiiiiiieiee e e e e emnes 32
3.3. La piena del torrente Samoggia e del suo affluente LavinO............ccccoeveeeeeccciieeneenn. 36
3.4. La piena del filume RENO..........cooi oo e emnnnnes 39
3.5. La piena del torrente Ravone a BOIOGNA ............cooeiiiiiicciiiee e 43
3.6. La piena del torrente Idice e dei suoi affluenti Savena e Quaderna..................c....... 46
3.7. La pena del torrente SIllarQ..........ooeeiiiiiiiiiii e e 51
3.8. La piena del torrente SANIEINO..........uuuiiii i e e e e eeer e e e e e e e e e e e aeaaaaanaas 54
3.9. La piena del tOrreNte SEIID.........uuuiiiiiiiiiiiiieeeiiittie ettt eeer e e e e e e e e e e e e e e 57
3.10. La piena del fiume Lamone e del suo affluente Marzeno.................cooveeeeeeeeeeeeee. 60
3.11. La piena del flumMeE MONTONE.........uiiiiiiiiiiie et 64
3.12 La piena del fiume RONCO.......cooiiiiie e e 67
3.13. La piena del torrente BEVANQ............ooiiiiiiiiieee e eeeeas e e e e e e e e eas 70
3.14 La piena del flUmMeE SAVIO.............uuuuiiiiii i eren s e e e e e e e e e e e e e e e eeaeene s 71
3.15. La piena dei torrenti Rubicone e Pisciatella................uuviiiieemiiiiiiiiiiiiiiieccccee e 75
3.16. La piena del fiume MarecCChia................uuuvuuiiccriiiieieiiiiie e e eeeeriinnss e e e e eeeeeeeeaann ol
Gli effetti sul territorio connessi al passaggio delle piene.............cccuvvvvieeeiiiiiiiiiiineeee. 78
| fenomeni franosi sul territorio regioNale..............viii i 79
Le mareggiate ed i relatieiffetti sulla costa romagnala.............ccccoovvvvvieeeee i, 85

6. 1. Caratteri stmamd.e....d.e.l.l..6.e.v.e.n.t..a...me.t..e.a0.85

6.2. Gli effetti sulla costa connessi alla mare@giat................c.uuvvviimemniiiiiiiiiiee e 86
Léattivit™ di previsione .e..ma.n.i.t.o..a.g.g.i.89
ALLEGATO L ittt ettt et eent e e e e e ettt e e e e e e e mn e st eeeeeeeeannnneeeens 91

del



Arpae Emilia-Romagna - Struttura Idro-Meteo-Clima

revenzione

ambiente energia
emilia-romagna

1. EVOLUZIONE M ETEOROLOGICA A GRAND E SCALA

Nella giornata di lunedi 15 maggio lo scenario sinottico (¥eglira 1) & caratterizzato ad ovest
dall a presenza di un anti ci c,Imentreead est gresdnté At | a n |
esteso promontorio che dal Me di toeentalene o or i en
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Figura 1. Mappa di analisi di geopotenziale, temperatura e vento a 500 hPa delle 14 (12 UTC) d
maggio 2023 da modello IFRECMWF.

Tra queste due strutture bariche si approfondisce una saccatura che va ad alimentare un vortice
depressionario posizionata la Tunisia e la Siciliacon minimo anche nei bassi strati di 998 hPa.
(vediFigura?2).

Sar ” guesto vortice depressionari o, denomin
Meteorologico dell'’Aeronautica Militare, nellambittel programma europeo Storm Naming, a
generare le condizioni di marcata instabilita che hanno interesggtdrda le regioni meridionali

della penisolapoi quelle centrali e la regione EmHRomagnanelle giornate tra il 15ceil 17
maggio2023
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E CARTA DEL TEMPO CON FRONTI @

E CARTA DEL TEMPO CON FRONTI @
VT 0000 UTC 17-05-2023

Figura 2: Carta del tempo con fronti, nella qualsono riportati i valai di pressione al suolo, i
messaggi synop ed i soggetti sinottici individuati sullo scenario eattantico, alle 02 (00 UTC) del 15
maggio (n alto) ealle 02 Q0 UTQ del 17 maggioifi basso). [nformazioni elaborate dal Servizio
Met eor ol o g hautica Milieade b Gulblieatecsul sito www.meteoan).it

Nelle prime ore di martedi 1faggioi Mi ner v a 0, in risalitentaimer i d
i tali ane, intrsa arcoladioneaciclanicadche convoglia correnti umide di Scirocco dal
Mediterraneo sudrientale verso ikettore adriatico (vedtigura3), ed intensi venti di Bora che

vanno ad impattare sulle coste dell’Adriatico settentrionale.

Léinterazione tra gqgueste masse doaria e |l a co
Romagnadetermina intense precipitazioni anche a carattere convettivo durante la mattina, come
evidenziato nelle immagini da satellite Figura 4, dove si possono notare nubi con sviluppo
verticale piu marcato, tipico deleele temporalesche.
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Figura 3: Mappa di analisi di geopotenziale, temperatura e vento a 850 hPa 62li®0UTC) del 16
maggio,da modello IFSECMWF.

Figura 4: : immagineIR-El da satellite MSG del 16 maggiare 11 (09 UTC con sovrapposta
| 6altezza del geopotenzi al €&CMWF8 EatoloraBane irf dolari |
brillanti, che rappresenta | a t e mpedekotsvlupm
verticale delle nubstesse(elaborazione eumetrain.org)
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Per tutta la giornata di martedi 16 e la prima parte di mercoledialjgigl 6 azi one del
depressionario, con centro di rotazione pressocaé&stonar i o s e,lcontntatcarl i a
i mpul si ripetut.i a far affl uire masdetermidaddar i a
la persistenza di precipitazigim particolare sul settore certoor i e nt a | eRochaghal(véde mi | i
Figurab).

Loeffetto di sbarramento dei ri | i-8vwaggioa papenni

concentrato e intensificato le precipitazioni nel versante sopravento (effetto iBtpayticolare
sulle zone collinari tra iBolognese e la Romagna.

z e 3
. // Lealet | Tiles © Esri — Source: Esri. i-cubed. USDA. USGS. AEX. GeoEve. Getmaooina. Aeroarid. IGN. IGP. UPR-EGP. and the GIS User { =
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Figura 5: rappresentazione del trasporto di umidita mediante linee di flusso a 1000 hPa e Tota
Column Water (valore integrato sulla colonna di q@a, vapore + idrometeore contenute nelle nubi,
escluse le precipitazioni in kg/m2) da modello IEBCMWEF alle ore 02 (00 UTC) del 16/05/2023in
alto a sinistra, alle 17 (15 UTC) del 16/05/2023, in alto a destra, alle 02 (00 UTC) del 17/05/202%

bassaa sinistra e alle 05 (03 UTC) del 17/05/2023 (in basso a destra). Elaborazione eumetrain.c

Il vortice depressionario comiaaad indebolirsi nella seconda parte della giornata di mercoledi 17
maggio(vedi Figura6),anc he se | 6 ar e aeraad dssetedanteressateeda una Qi t i |
lasca cicolazione ciclonicacon la formazione di un altro minimo barico sul settore occidentale.
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Sulla pianura padana permanno quindi correnti orientali che favainno ancora deboli
condizioni di instabilita per il resto della giornata.

Temperatura [°C]
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Figura 6. Mappa dianalisi di geopotenziale, tempetat e vento a 500 hPa delle 14 (LI C) del 17
maggio 2023 da modello IFRECMWF.
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2. ANALISI METEOROLOGICA IN EMILIA -ROMAGNA
2.1. Evoluzione alla mesoscala sul territorio regionale

Il giorno 16 maggio, nelle prime orée precipitazioni iniziano ad interessare la Romagna a partire

dal Riminese con quantitativi debahoderat | fenomeni si spostano gradualmente verso ovest
intensificandosiandando ad interessare tutta la fascia Appenninica e la pianura-aeéentde.

Tra le 3 e le 7 del mattino precipitazioni a carattere modeaab@tti forte, attraversano da est a

ovest il settore centr@rientale dellag gi o n e . I ntorno alle 5 del ma t
dal Ferrarese al confine tra le province di Bologna e Ravenna presenta precipitazioni a carattere
moderatqvedi Figura?).

Figura 7: Mappedi riflettivita del composito radar del 16 maggio alle 02 (00 UTC) in alto a sinistre
alle 03:15 (01:15 UTC) in alto a destra, alle 04:50 (02:50 UTC) in basso a sinistra, alle 05:45 (03
UTC), in basso alestra.

Nel frattempo, intorno alle 7 del mattifienomeni convettivi iniziano ad interessare il settore-sud
orientale, come mostrato dalle mappe di fulminaziooe precipitazionintense e fulminazioni tra
le8:30elelNO0delmattino i n parti col ar ¢gFignrad Higirare EiguraDe | Ri
Quest a ~ deédlulndaaenztamsehe da fenomemionvettivi, innestati in un sistema
stratiforme
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Figura 8: Mappedi riflettivita del composito radar del 16 maggio alle 07:15 (05:15 UTC) in alto a
sinistra, alle 08:20 (06:20 UTC) in alto a destra, alle 09:35 (07:35 UTC) in basso a sinistra, alle 1(
(08:25 UTC) in basso a destra.

Figura 9: Mappe di fulminazione da rete LAMPINET, sovrapposta a mappa da satellite nel cana
infrarosso, delle 07:15 (05:15 UTC), 08:30 (06:30 UTC), 09:30 (07:30 UTC), 10:30 (8:30 UTC)

10
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+ lampi 9:05-9:20
+ lampi 8:50-9:05
4+ lampi 8:35-8:50
+ lampi 8:20-8:35
+ lampi 8:05-8:20

Figura 10: Mappedi riflettivita del composito radar (zoom sul settore sadentale della regione) del
16 maggio alle 10:15 (8:15 UTC},0:30 (8:30 UTC), 10:45 (8:45 UTC), 11:00 (9:00 UTC) in alto, e
fulminazioni rilevate dalla rete IAMPINET dalle 10:05(8:05 UTC) alle 11:20 (9:20 UTC) .

Nel complesso precipitazioni a carattere moderato, a tratti, ioteressano Riminese, Forlivese,
Ravennate e Bologneseella tarda mattinata e primo pomeriggio del giornariggia In seguito
persistono nella fascia cernitarientaledella regiondino alla prima parte della giornata successiva

con intensita deboli o modergfeigurall).

11
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Figura 11. Mappe di riflettivita del composito radar del Ifaggioalle 11:55 (09:55 UTC) in alto a

sinistra e alle 13:45 (11:45 UTC) in alto a destra, alle 16:4@:40 UTC) in centro a sinistra, alle

18:15 (16:15 UTC) in centro a destra, alle 19:55 (17:55 UTC) in basso a sinistra e alle 22:45 (20
UTC) in basso a destra.

assiste a undéintensificazione

Nelle prime ore del 1faggios i
e quindi su Bolognese e Modenese.

A patrtire dalle 5 del mattino del giorno 17 i fenomeni iniziano a traskns oves(Figural?), per
usciredal territorio regionale intorno alle 11:30 del matt{Regural3).

12
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Figura 12 Mappedi riflettivita del composito radar del7 maggio alle 01:15 (23:15 UTC del
16/05/2023) in alto a sinistra, alle 03:50 (01:50 UTC) in alto a destra, alle 05:40 (03:40 UTC) in ce
a sinistra, alle 07:00 (05:00 UTC) in centro a destra, alle 07:35 (05:35 UTC) in basso a sinistra e
08:25 06:25 UTC) in basso a destra.

La fase f i ntalleel3 @le 15lel@l® maggiok caratterzata da precipitazioni per lo
piu debolimoderatee intermittentj che si esauriscono nella fascientrale della Region@-igura
13).

13
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Figura 13: Mappedi riflettivita del composito radar del 17 maggio alle 11:00 (09:00 UTC), in alto
sinistra, alle 12:50 (10:50 UTC), in alto a destra, e alle 14:40 (12:40 UTC), in basso.

14
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2.2. Analisi delle precipitazioni cumulatesul territorio regio nale

Léevento s t a quantitatid di @rectpieazionez diffasaneented saperioril&® mm

nella giornata del 16 maggio, mentre le cumulate del 17 maggio sono state jrfeiatiél 6 e ve nt o
si € esaurito nel pomeriggio. Legvince piu colpie sono stat&orli-Cesena, Ravenna, Bologna e
Rimini, con picchi di cumulata giornalierih16 maggig di 205,6 mmnella stazione di Trelx nel

comune di Modigliana (FCk 196.8 mmnella stazione di S. Cassiano in comune di Brisighella
(RA), entrambeicadenti nebacino del Lamone

In Tabellal, Tabella2. Tabella3, Tabella5 e Tabella6, sono riportate le precipitazioni cumulate
del 16 maggianaggiori di 70 mmdivise per provincia da est a ovest, mentrd atoella4 sono
riportatele cumulateregistrate inprovinda di Firenze, dlle stazioni afferenti ai bacini emiliano
romagnoli. InTabella7 sono riportatde cumulate di precipitaziordel 17 maggianaggiori di 70

mm.

Tabellal: Precipitazionigiornaliere >70 mmdel 16 maggiq provincia di Rimini(dati validati)

PREC (mm NOME STAZIONE COMUNE PROV BACINO
119,5 Saludeio Saludecio RN Ventena
115,8 Novafeltria Novafeltria RN Marecchia

103 Santarcangelo di Romagr  Sant'Arcangelo Di Romagna, RN Uso

101,8 Pennabilli Pennabilli RN Marecchia

101,1 Riccione Urbana Riccione RN Pianura tra Melo e Concé
101 Cattolica Cattolca RN Tavollo

100,6 Ponte Verucchio Verucchio RN Marecchia

94,4 Mulazzano Coriano RN Marano

89,2 Rimini Ausa Rimini RN Marecchia

83,6 Morciano Morciano Di Romagna RN Conca

76,4 Conca San Giovanni In Marignano RN Conca

71,8 Casteldelci Casteldelci RN Marecchia

Tabella2: Precipitazionigiornaliere >70 mmdel 16 maggio, provincia di Ravenr(dati validati)

PREC (mm NOME STAZIONE COMUNE PROV BACINO
196,8 S.Cassiano sul Lamone Brisighella RA Lamone
194,4 Monte Albano Casolavalsenio RA Senio
182,8 Monte Romano Brisighella RA Lamone
1730 Lodolone Brisighella RA Lamone
170,6 Casola Valsenio Casola Valsenio RA Senio
157,6 Brisighella Brisighella RA Lamone
135,6 Rontana Brisighella RA Senio
96,2 Tebano Castel Bolognese RA Senio
82,0 Castelbolognese Castel Bolognese RA Senio
80,2 Coccolia Ravenna RA Ronco
77,0 Matellica Ravenna RA Savio
72,4 S.Pietro in Vincoli Ravenna RA Pianura Reno

15
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Tabella3: Precipitazionigiornaliere >70 mmdel 16 maggipprovincia di Forli-Cesengdati validati)

PREC (mm NOME STAZIONH COMUNE PROV BACINO
205,6 Trebbio Modigliana FC Lamone
167,3 Castrocaro Castrocaro Terme Terra Del Sole FC Montone
158,6 Monte Grosso Rocca San Casciano FC Montone
157,9 Tredozio Tredozio FC Lamone
1514 Civitella Civitella Di Romagna FC Ronco
144.,4 S.Paola Roncofreddo FC Rubicone
137,4 Roversano Cesena FC Savio
135,2 Voltre Civitella Di Romagna FC Ronco
129,8 Rullato Civitella Di Romagna FC Savio
128,2 S.Zeno Galeata FC Montone
126,4 Premilcuore Premilcuore FC Montone

122 Cusercoli Civitella Di Romagna FC Ronco
121,2 Capaccio Bagno Di Romagna FC Ronco
118,6 Pratacci Porticoe San Benedetto FC Montone
114,8 Corniolo Santa Sofia FC Ronco
113,2 Martorano Cesena FC Pianura ta Savio e Rubicong
106,8 Lastra Bagno Di Romagna FC Ronco
101,4 Montriolo Santa Sofia FC Ronco
99,4 Ponte Braldo Forli' FC Montone
97,0 Corsicchie Bagno Di Romagna FC Savio
96,6 Diga di Ridracoli Bagno Di Romagna FC Ronco
92,4 Lama Bagno Di Romagna FC Ronco
88,4 Monte lottone Mercato Saraceno FC Savio
87,1 Verghereto Verghereto FC Savio
86,4 Forli' urbana Forli' FC Ronco
85,6 Diga di Quarto Sarsina FC Savio
77,0 S.Maria Nova Bertinoro FC Bevano
72,0 Mesola Cesenatico FC Pianura tra Savio e Rubine

Tabella4: Precipitazionigiornaliere >70 mmdel 16 maggio, area della provincia di Firenze afferente a

baci ni dRomagdatatiivdlidaty

PREC (mm| NOME STAZIONE COMUNE PROV BACINO
1690 Monte Faggiola Palazzuol&ul Senio FI Senio
154,4 Bibbiana Palazzuolo Sul Senio Fl Senio
1500 Palazzuolo sul Seni Palazzuolo Sul Senio FI Senio
131,6 Piancaldoli Firenzuola Fl Senio
98,6 Casaglia Borgo San Lorenzo Fl Lamone
97,2 Marradi Marradi FI Lamone
94,6 Firenzuola Frenzuola FI Santerno
88,2 Barco Firenzuola FI Santerno

16
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Tabella5: Precipitazionigiornaliere >70 mmdel 16 maggio, provincia di Bologn@ati validati)

PREC (mm) NOME STAZIONE COMUNE PROV BACINO
162,2 Le Taverne Fontanelice BO Santerno
156,8 Castel del Rio Castel Del Rio BO Santerno
138,4 Casoni di Romagna Monterenzio BO Sillaro
134,2 Monghidoro Monghidoro BO Idice
118,4 Monte Ceresa Pianoro BO Idice
1170 Borgo Tossignano Borgo Tossignano BO Santerno
110,6 Madonna dei Fmelli San Benedetto Val Di Samb BO Reno
108,4 S, Clemente Castel San Pietro Terme BO Sillaro
101,2 Ca' Bortolani Valsamoggia BO Samoggia
99,6 Pianoro Pianoro BO Idice
98,6 Invaso San Benedetto Val Di Samb BO Reno
93,6 Loiano Loiano BO Idice
92,8 Monzuno Monzuno BO Reno
89,4 Settefonti Ozzano Dell'Emilia BO Quaderna
88,8 Imola Imola BO Santerno
83,8 Prugnolo Castel San Pietro Terme BO Sillaro
80,0 Castel San Pietro Arpa Castel San Pietro Terme BO Sillaro
79,0 Varignana lago rio rosso Castel 8n Pietro Terme BO Quaderna
78,7 Paderno Bologna BO Ravone Reno
78,6 Sasso Marconi Arpa Sasso Marconi BO Reno
73,8 S, Ruffillo Savena Bologna BO Idice
72,4 Cottede Castiglione Dei Pepoli BO Reno

Tabella6: Precipitazioni gornaliere >70 mm del 16 maggio, provieadi Modenae Reggio Emilia(dati

validati)

PREC (mm) NOME STAZIONE COMUNE PROV BACINO
142,6 Doccia di Fiumalbo Fiumalbo MO Panaro
97,2 Lago Pratignano Fanano MO Panaro
79,6 Monteombraro Zocca MO Samoggia
70,2 Montese Montese MO Panaro
71,4 Ligonchio Ventasso RE Secchia

Tabella7: Precipitazionigiornaliere >70 mmdel 17 maggio(dati validati)

PREC (mm) NOME STAZIONE COMUNE PROV BACINO
76,0 Le Taverne Fontanelice BO Santerno
72,2 Casola Valsenio Casola Valsenio RA Senio

In Figura 14 si riportanole mappe di precipitazioneumulaga giornaliea da composito radar,
corrette cao i pluviometri, degiorni 16 e 17 maggio 2023.
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Figura 14: Cumulate giornaliere da composito radar, corrette coi pluviometri, del 16 maggio (i
alto) e del 17 maggio (in basso). In giallo sono indicate le stazmuaviometriche che haino
misurato valori superiori a 70 mm.

La mape in Figural5 e Figural6 illustrano lecumulata di precipitazionsul territorio regionale a
partire dal dataset ERGD5, costruito interpolando i dati orari e giornalieri di precipitazioneatsser
su tutti i pluviometri della regione, su una griglia regolare a 5 km

La cumulata di precipitaziordei giorni 1617 maggio(Figural5), mostra che i maggiori accumuli,
con valori superiori anche a 200 mm, hanno interessatonka appenninica centarientale della
regione dal Bolognese al Rimineseon massimi della cumulata sui due giorni pari a 260,8 mm a
Monte Albano (bacino del Senig)254,8 mm a Trebbio e 254,6 a San Cassidaxino del
Lamong. Gl i a c ¢ u murntero ewernta isultaboi comsingliel s@nificativanche nel
Modenesesebbene inferiori a 100 mranel Ferraresecon valori intorno ai 500 mm

Léevento pluvi ometr i cescezbmlsiasoatot coimpaepeachad 0 i & e
d e Impiéza di territorio coinvolto Analizzando la serie storica delieecipitaziom massime per

le diverse durate 1,3,6,12, 24 age2 giorni consecutivimediante distribuzione statisticaEV
(Generalized Extreme Value Distributiorgyccessivamentgerificata con la distribuzioneTCEV
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(Two Component Extreme Valyesi stimano per le piogge di durata 24 oretempi di ritorno

superiori ai 200 anni per i pluviometri appartenenti ai bacini di Santerno, Senio, Lamone,
Montone e Ronco. Rer le piogge di durata2 giorni consecutivi, si stimano tempi di ritorno

superiori ai 200 anni per i pluviometri appartenenti ai bacini di Santerno, Senio, Lamone,
superiori ai 100 annisui pluviometri di Sillaro e Montone. | valori numerici delle precipitazioni
massimeegistratenelled i ver se stazioni, per | e diverse du
del capitolo 3, condotta per ciascun bacino.

Si specifica che le analisi effettuate potranno subire ulteriori approfondimenti e revisioni, a seguito
della pubblicazione deiadt i di precipitazione def i PAnnale v i r
Idrologicoir Parte | e nell dambito di approfondi ment.

0 1 5 10 20 30 40 50 75 100110 120 130 140 150 175 200 250 300 400 500

Figura 15 Cumulatad i pr eci pi t azi o n dall6 al $7amaggia 2023, coreindicaziene e nt o
dei valori puntuali e dei corihi dei territori comunali (dataseERG5 validatg.

E6 i nt er es cletetpreciptagianiadel ¥6& maggio hanno interessato gli stessi territori

e bacini idrografici dovela | | 6 fnaggid era3tato registrato un evento pluviometiaoc h 6 e s s o
eccezionalecon cumulate in 48 ore superiori ai massimi storici per piu della meta delle stazioni
pluviometriche della collina bolognese, ravennate e forlivesem@i di ritornoper le piogge di

durata 24 oresuperiori ai 100 anni smolte stazionidei bacini dildice, Sillaro, Santerno, Senio,
Lamone e Montone.

Sulle stazioni pluviometriche dei bacini di Senio, Lamone e Montone, le piogge di durata 24
ore del 1617 maggio hanno sperato i nuovi massimi storici registrati durante il precedente

e v e nt o0-3 agdiol(védi capitolo 3) Dal punto di vista della precipitaziormmulata su 2
giornis u | | oOregiortale(Figuralb),| 6 e v e-a7 nmaggih 6on 73,2mm complessivirisulta
essere il secondo evento piu intenso dal 1° gennaio 1984 il secondo piu intenso nella stagione
primaverile dal 196,d o po qu e-Rraggiod el | 61
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Trai due eventi pluviometrici principali, dal 3 35 maggio, si sono susseguiteboli precipitazioni
residue, nonché eventi temporaleschi-ii®e il 1213 maggioAnal i zzando | 6i nter
al 17 maggiog stato raggiuntd record storicadi cumulatadi precipitazionea 17 giorni pet 69% 0

dei pluviometri dei bacinilal Samoggia al Rongacon valorimedi dioltre i 300400 mm e massimi

di 609,8 mm a TrebbigModigliana, bacino del Lamone&) 563,4 mm a Le Taverne (Fontanelice,
bacino del Santernpjiportati nelle analisi delle precipitazioni per bacino del capitolo 3

Dal punto di vista della precipitazior® u | | Oregionalelevento complessivo, dall'l al 17

maggio (Figura16), presenta un valore di precipitazione cumulata media regionale di 221,40

mm, che risulta il massimo valoe di cumulata su 17 giorni di precipitazione media regionale

mai registrato dal 1961 superiore a quello massimo di cumulata del periodo tra il 17 settembre e |l

3 ottobre 1973quando in media sulla regione caddero, a piu ripr@4¢,4 mm, quello del-29
novembre 2019 quando se ne sommarono 214,80 mm e quello dal 13 al 29 ottobre 1964 quando se
ne sommarono 180,0 mm.

Dal punto di vista della <climatologia dell 0a
1961-202Q i due eventd e -3 eddél 1617 maggio2023superano nettamente il valore climatico
cumulato mensile, e rappresentano insieme circa un quarto del valore cumulato climatico annuo. |
valori cumulati di maggio 2023 per entrambe le aree hanno raggiunto circa il 33% del valore
climaticoanno.Nel | 6area dove si sono osservat. [ v al
ha superato ampiamente il doppio dei valori climatici mensili] 6i nsi eme dei du
superato il 40% del valore climatico annuo, mentre il totale di maggio 2023 hamtgguasi il

60% del valore climatico annuo.

Ulteriori analisi sulle precipitazioni cumulate sul territorio regionale, settimanali e mensili, sono
elaborate da ARPAISIMC e disponibili nei Bollettini Agrometeo pubblicati sul sito di ARPAE:
https://www.arpae.it/it/terrambientali/meteo/reperheteo/bollettinie-rapportt
agrometeo/bollettinagrometeo/bollettin2023

0 1 5 10 20 30 40 50 75 100 110 120 130 140 150 175 200 250 300 400 500

Figura 16 Cumulatadi pr eci pi tazione osservata nelldinter
indicazione dei valori puntuali e dei confini dei territori comungldataset ERG5 validato)
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EG6 interessant eedeachecuo everaorsieile, sallo siesse settae callinare eentro
occidentaled | | a r egi on eapnaledelrl®93p.ort at o nel | 6

Tra il 29 ed il 30 maggi o di guell 6anno i nfat
stimate tra 90 e 140 mm/24ep alla fine di un mese di maggio eccezionalmente piovoso, fecero
registrarenumerosi fenomeni franosi @ene contemporanes u t ut t i i cor si do
Savio.

Léandehl939r i porta <che, pei| € upit e ne Itauceessional dwtca u
colmi, abbastanza ravvicinati nel tempo, nelle localita montane, che nel proseguire verso valle,
medi ante il contributo di affluenti pi % o0 m

attenuatrice delle aree golenali, hanno dato lacgd un colmo quasi unico di una sostenutezza
veramente eccezionale, con nefaste conseguenze alle opere di conterineib@ro a lamentare
frane e crolli in piu localita dei bacini montani, esondazioni nelle campagne adiacenti i corsi
d 6 a ¢ g u ainaneaiginati a mdnte della Via Emilia, allagamenti e danni nel Ravennate e nel
Forlivese prossimi al torrente Savio che, rotte le arginature a Castiglione di Cervia, riverso le
proprie acque nelle campagne sottostanti, sommergendo una superficie di $500ala stampa
del | 6epoca r evpcoazibnadinumerbsi edifice isoldti ed intercentri abitatinella
pianura Forlivese e Ravennate.

Nonostante la similitudine dal punto di vistkella stagione e dellssuccessione degli eventi
meteorolo@y € da sottolineare che&eome € possibile osservare nei dati numerici riportdti ne
successiu capitob,| a pi oggi a del |l 6evehtoevient eméetle hH 8389
stazioni allora gia esistenti(Monteombraro, Monghidorol.oiano, Piancaldal, Castel del Rio,

Casola Valsenig)onfigurandosi comeil piu elevato mai registrato sul territorio in esame, per
precipitazione cumulata in 24 e48 ore consecutivenonché nel piu lungo periodo di 17 giorni

Le piene del 1939 hanno generato rotte esh@szioni sul solo torrente Savimentrel 6 event o |
esameha avuto undestensi one nrorlal nassmasgpdci, rotre @d con
esondazionis u t ut t i i corsi dbébacqua dal Samoggi a al
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2.3. Analisi delle precipitazioni intenseli breve durata

Per quanto riguarda latensitaorarie sono da segnalare i valori registrstilla costa riminese la
mattina del 16 maggiqg con 52,6 mm/h a Ricciones 43,6 mm/h a Cattolica, dove si sono
verificati allagamenti localizzati che hanno intersato edifici e viabilitaaggravando gli effetsul
territorio della concomitante mareggiapeedi capitolo5). La cumulata oraria, da composito radar,
delle ore 1100 e mostrata ifFigural?.

Tabella8: Precipitazioniorarie >30 mnrh il 16 maggio (dati validati)

Data e Ora PREC (mm)| NOME STAZION COMUNE PROV,
16/05/2023 11:00 52,6 Riccione tbana Riccione RN
16/05/2023 1145 43,6 Cattolica Cattolica RN

Figura 17: Cumulata oraria da composito radar del 16 maggio alle 11:00 (09:00 UTC), con
indicate in giallo la staziongluviometriche che hanno misurato valori maggiori di 30 mm/h.

Le precipitazioniamul at e sui 15 minuti che c,anmostranber i z
valori superiori agli 8 mm irl3 stazioni in provincia di FodCesena e Rimini, soprattutto nella
mattinata del 16, ovvero nella finestra temporale caratterizzata da precipitamivettive. Gli altri

intervalli con precipitazioni intense sono stati nel pomeriggio dek I®lle prime ore del 17
maggio.

Da notare i valori registrati dalla stazioneRiccione urbana (RN) con 163 mm tra le 10:15 e le
10:30, 16f mm re | g u aarsticoessivdeol3,8 mm tra le 10:45 e le 1In@0e due ordra le
10:00 e le 12:00 la stazione ha registrambmplessivamente 78, mm di cumulata La cumulata
massima sui 15 minuti & stata rilevata tra le 10:30 e le 10:45 nella staziOa#dlica (RN) ed &
stata pari a 18 mm, dow®no stati misurati 672 mm tra le 09:45 e le 11:45

Nella stazione di Martorano (FC) si sono registrati 14 mm tra le 12:30248. Da notaranche

gli 11,2 mm nei 15 minuti della stazione di Sddéeio (RN) che ha regfrato 209 mm i n mez z
tra le 08:15 e le 08:45. Infine si evidenzia la stazione di Castrocaro (F@)&her i | evat o un
di 111 mm trale 12:45 e le 13:00 e un accundild0,7 mm in2 ore tra le 11:45 e le 13:45.

La posizione dellestazioni pluviometriche illustrate in Tabella 9, € disponibile sul sito
AllertameteoER, alla paginattps://allertameteo.regione.emiliamagna.it/pecipitazioni
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Tabella9: Precipitazioni cumulatesu 15 minutimaggiori di8 mm (in giallo) del 16 e 17 maggio 2023
(dati validati)

N =
~ Z
o — 14
s < 9 O g A~ FT 2 =
© o0 &L LL x O S 04 E
2L g ¢ = £ 8 o %
() = = — = ]
° s § & 3 T 5 g £
@© o = S c & () =] =}
n 3 4 3 o) o3 & T =
S 2 O = «a S o O
: :
Data e Ora @x
16/05/2023 08:30 1,7 42 | 3,1 0 2,8 1,4 11,2 0,2
16/05/2023 08:45 09| 44| 0,6 0 3.4 1 0,197 04
16/05/2023 09:00 3 0,2 1 0 1,4 | 0,6 0 0,4 0
16/05/2023 09:15 8,3 0 0,2 0 5.4 0 0,3 04| 02
16/05/2023 09:30 3 0 0 0 1,4 0 1,6 2 1
16/05/2023 09:45 3,9 0 0 4.8 0 09 39| 14
16/05/2023 10:00 0,6 0 0 2 0 2,2 4 7.4
16/05/2023 10:15 0 0 0 1 16| 08| 58| 75| 54
16/05/2023 10:30 0624|3212 | 14| 16 |16,3| 1,8 5
16/05/2023 10:45 2 1 1 16| 16| 3,2 16,7| 1,2 | 18
16/05/2023 11:00 32| 14 2 1,2 | 1,6 5 1138 2 6,6
16/05/2023 11:15 25| 14 2 2 12| 48| 58| 1,4 | 10,2
16/05/2023 11:30 44112 18| 12|06 64|56 1,2 8,8
16/05/2023 11:45 36, 12|18|18 16| 84| 39| 08| 5,8

16/05/2023 12:00 32| 1 | 22

N
[0}
o
N
N
N
ol
o
N
o
o

16/05/2023 12:15 34| 1 |12]54]04| 1 |05 0 |12
16/05/2023 12:30 3316|149 ,54| 02|06 07 06| 0,2
16/05/2023 12:45 3418459, 14| 0 |[04/19|04] O
16/05/2023 13:00 1,7/58/111, 28|/ 04]06]02]| 0 0
16/05/2023 13:15 2282|6112 02]06|04| O 0
16/05/2023 13:30 21| 7 |49]02]04|08| O 0 | 02
16/05/2023 13:45 18| 54,44|02] 0 | 12| O 0 0
16/05/2023 14:15 31, 2 |26]02] 0 | 54| O 0 0
16/05/2023 14:30 3 3 |/53/08] 0 [86] 0 0 0
16/05/2023 14:45 22| 1 |45 0 0 [32/01,18| O
16/05/202315:00 29|18 2 |02 0 | 26| 0 |39 O
16/05/2023 23:45 38/18| 1 |18 44| 0 | 66| O
17/05/2023 00:00 3 2 /114|122 36| 0 |101] O
17/05/2023 02:30 18,08 2 [ 08]84, 0 |06] O
17/05/2023 02:45 12/ 06|16 06 56| 0 |02] O
17/05/2023 04:45 28116102 0 3 |06]104| 0,4
17/05/2023 06:45 08/14/02|16/02| 0 02| O
17/05/2023 07:00 18/ 08| 0 8 0 0 | 02
17/05/2023 07:15 0O 02| 0 | 36| O 0 0 | 1,2
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2.4. Analisi del vento sul territorio regionale

In TabellalO si riportano ivalori di velocita massima oraria scalare, in m/s, misurata dalle stazioni
anemometriche che hanno rilevato valori massimi di velocita di vento maggiori o ug0alira/s

(75 km/h, la cui msizione é riportata in lfegato 1. | diversi colori evidenziam la codifica della
scala Beauforfvedi Allegatol), in senso stretto riferita ai valori di vento medio, ma qui utilizzata
per sottolineare | 6intensit”™ dell devento.

Lébevento = stato cloraa¢ltsaitorée arientale aelladregione @faina di
raggiunto valori di burrasca forténaggiori o uguali a 75 km/li 20,8 mj nella stazioni di
Guagnino (FE) e burrasca fortissirfrmaggiori o uguali a 88 km/h 24,4 m/3 nella stazione di

Porto Garibaldi (FE) durante il 16 maggio. In altre staziatiadcosta e della collina e montagna
bolognese hanno raggiunto i valori di burrasca modénaaggiori o uguali a 62 km/h17,2 m/3.

TabellalQ: Valori massimi orari di velocita del vento > 17.2 ndel 16 e 17 maggio 2023 (dt validati)

Guagnino (1 msimFE)

Vergato (193 msim BO)
Sasso Marconi Arpa (275 mshBO)
Madonna dei Fornelli (900 msimBO)
MARTINELLA3 msIm- FE)
UMANA {1 msim- FE)
GIRALDA-{ msim- FE)

Porto Garibaldi (0 msim FE)
Pennabilli (29 msim- RN)
Cesenatico porto (1 msimFC)
Mulazzano (190 msIimRN)
Rimini urbana (16 msimRN)
Riccione Urbana (22 mslARN)

Data e ora
16/05/2023 06:00 | 12,4 11.4]172] 175] 142] 28 | 16 |156]11,7] 98 | 86
16/05/2023 07:00 | 9,2 186 109| 17 | 216] 17.2| 238 | 84 |183] 128]182] 197
16/05/2023 08:00 | 10,4 | 12,0 16,1 | 153 17.9| 10,7| 184 22.4] 7 | 202190196/ 193
16/05/2023 09:00 | 12,6 | 16,8| 14,1 | 16,2 | 14,7 | 209 189|234] 7.3 | 193] 195 189] 17
16/05/202310:00 | 11 | 17,5| 14 | 14,7 16,1 | 22,8] 18,8 0N 15.2| 195 | 24.1] 20,7 | 184
16/05/2023 11:00 | 11,1| 162 | 16 | 171|154 |216] 20 | 232 151 17,4| 209 17 | 1438
16/05/2023 12:00 | 17,5| 156 | 19.1| 19 | 16,6 | 21,9] 189|244 153|191 | 11,7| 151 ] 116
16/05/2023 13:00 | 153 | 152 | 18,4 | 155 | 17,4 | 20,7 | 17,1 23] 100 192| 44 | 81 | 62
16/05/2023 14:00 | 9.8 | 157 | 17 | 16,4| 163| 107| 104|225 7.1 | 18 | 59 | 135 4.4
16/05/2023 15:00 | 9,5 | 11,7| 158|196 | 13,9| 105| 18,6 21,7| 46 | 17.6| 6 | 14 | 95
16/05/2023 16:00 | 103| 9 |162| 18 | 16 | 187|18,1|216] 101 169] 132|148/ 124
16/05/2023 17:00 | 6,6 | 11,3| 156 | 153 | 151 | 189 14,1 222] 137|181 143| 16 | 12
16/05/2023 18:00 | 10 | 125] 169] 12.9] 15.4| 16,6| 14,2 209] 12.3| 206 125] 162] 93

L
a1
=
o
(€]

=
w

La circolazione nel settore orientale si € mantenuta da-egirdei bassi strati e da est in quota
come visibile dal profilo vertical del vento estrapolato dal radar di San Pietro Capofitramaite
tecnica VAD(Figural8e Figural9).
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Figura 18: Profili verticali di vento stimati tramite tecnica VAD dai dati del radar di San Pietro
(12200 UTC) dell6 maggio alle02:00 (00:00 UTC)del 17 maggio (in basso).

Capofiume (BO) dalléd2:00 (00:00 UTC) alle 1400 (1200 UTC) del 16 maggio (in alto) e dalle 180

Figura 19: Profil o verticale di vento stimat tramite tecnica VAD dai dati del radar di San Pietro
Capofiume (BO)dalle 0200 (00:00 UTC) alle 14:00 (12:00 UTC) del 17 maggio.
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3. EVENTIDIPIENA IN EMILIA ROMAGNA

Come descritton e | dettaglio nel capitolo 2, l e cumi
interessato una porzione molto estesa di territorio regiosigperando mediamente i 150 mm sui

bacini collinari di Sillaro, Santerno, Senio, Lamone, Montone e Ronco, mediamerte i 100

mm su Samoggia, Idice, Bevano, Savidrubicone (vedi Figura20).

| bacini interessati dalle precipitazioni piu elevate, dal Sillaro al Ronco, sono stati i medesimi

i nteressat. dal |l e el ewv3amaegipor,e cs eph it earze o0Ind e vee npti
esame abbia avutena maggioreestensione nel settore orientale dalla regione, interessando tutti i
bacini romagnolfino al Marecchiavedi capitolo5).

picggia cumulata [mm] in 48 ore
Cumlulata dzal 15-655-2{]2?1- Dalle org 22 UEI.C. a%?-ﬂﬁ%ﬂzﬁ "’]'J,S ore 1%5 U'ng’a

300 500

Figura20. Pi oggi a cventoddlleoredd detllérmabgioelle oreD0del 17 maggio sui bacini
idrografici della regione EmiliaRomagna

Afronte di cumul ate piuttosto simild:@ a quel | e
16-17 é stato caratterizzato non solo da una nggiore intensita ed estensione, ma anchiea
differenza del primo i da condizioni iniziali di totale saturazionedei suol..

Come ¢é possibile osservare nefligura 21, nei primi 15 giorni di maggi®ranostate registrate
cumulate di pecipitazione superiori ai 200 misui bacini collinari dal Samoggia al Montone,
nonché su buona parte della collina modenese e della pianura bolognese, sulla quale scorrono i tratti
arginati dei bacini affluenti di Reno.
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Cumulate comunque mediamente superi 100150 mm si sono registrate sul resto del territorio
regional e, che all 6i ni zi divelldd lsdtutaeones setnon totake e s &
comunque elevata.

Figura 21: Pioggia cumulata sul territorioregion | e n e i 15 giorni precedent.
15 maggio 2023dataset ERG5 validato)

Piene superiori ai massimi storici registratj molti dei quali nel precedente evento di piena del

2-3 maggio, hanno interessato contemporaneamente tutti cor s i débacqua dal S
Marecchia. Piene di minore entita, meon livelli al colmocomunqueprossimi o superiori alle

soglie 3,hanno interessatanchei fiumi Secchia, Panaro Beno,con cumulate di precipitazione
significativesolo nella porzione clihare dei bacini, meno nelle zone montane (vEidjura20).

Nei successi vi paragr af.i verranno descritti
conseguenti fenomeni di piena sui singoli bacini idrografici nt er es s at i dal | 6ev
est, attraverso | 6anali si dei dat i registrat.

regionale, la cui ubicazione ed i relativi dati in tempo reale sono visualizzabili sul sito
AllertameteoERNhttps://allertameteo.regione.emiliamagna.itthomepage/
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