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1 PREMESSA

A supporto del progetto per la costruzione ed esercizio di un impianto di energia elettrica
da fonte rinnovabile eolica, denominato parco eolico CAMMARATA, ubicato nei territori
comunali di Castelnuovo della Daunia, San Paolo di Civitate, Torremaggiore e
Casalvecchio di Puglia in provincia di Foggia, costituito da n. 36 aerogeneratori con
potenza nominale attiva fino a 7,2 MW e con potenza complessiva fino a 259,2 MW, viene
redatta la presente relazione idrologica (D.M. 11.03.1988), il cui scopo é fornire i deflussi
superficiali che vengono intercettati esclusivamente dalle opere a servizio delle WTG 05,
27, 29, 30, 31, 33, 36 ricadenti in aree sottoposte a vincolo idrogeologico (fig. 1).
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2 ANALISI PLUVIOMETRICA

Per lo studio sono stati utilizzati i dati della stazione pluviometrica di Torremaggiore
appartenente alla rete di misurazione dell’Ufficio del Servizio Idrografico e Mareografico
Nazionale di Bari.

La scelta della stazione di riferimento e stata dettata dalla necessita di avere la maggior
rappresentativita possibile del regime pluviometrico nell'area di interesse. A tal fine, sono
stati tracciati i topoieti o poligoni di Thiessen (procedimento che consente di assimilare la
pioggia areale sull'intera superficie del poligono, relativo alla stazione pluviometrica che lo

sottende, al dato puntuale di pioggia riferito alla stessa stazione).

Si e effettuata la determinazione della curva di possibilita pluviometrica (C.P.P.) dei bacini
in esame, combinando le curve relative alle due stazioni di riferimento agli eventi di

pioggia di breve durata.

| dati utilizzati sono quelli relativi ai valori massimi annuali delle altezze di pioggia di durata
1,3,6,12 e 24 ore 5, 15 e 30 minuti della stazione.




2.1 Stazione pluviometrica “Torremaggiore”

2.1.1 Dati Serie

Serie presenti: 8

Durate presenti: 5 minuti, 15 minuti, 30 minuti, 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore
Minima dimensione serie: 16

Massima dimensione serie: 45

Serie n.

Nome della serie

Serie osservazioni 5 minuti

Durata

5 minuti

Descrizione

Serie n.

Nome della serie

Serie osservazioni 15 minuti

Durata

15 minuti

Descrizione

Serie n.

Nome della serie

Serie osservazioni 30 minuti

Durata

30 minuti

Descrizione

Serie n.

Nome della serie

Serie osservazioni 1 ora

Durata

1 ora

Descrizione

Serie n.

Nome della serie

Serie osservazioni 3 ore

Durata

3 ore

Descrizione

Serie n.

Nome della serie

Serie osservazioni 6 ore

Durata

6 ore

Descrizione

Serie n.

Nome della serie

Serie osservazioni 12 ore




Serien. 7

Durata |12 ore

Descrizione

Serien. 8
Nome della serie | Serie osservazioni 24 ore
Durata|24 ore
Descrizione
2.1.2 Serie osservazioni
| Durate |
i | 5 minuti ||15 minuti ||30 minuti || lora || 3ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| 1 |[ 32 || 56 || 90 | 100 || 130 | 174 || 234 || 254 |
| 2 || 48 || 58 | 104 || 102 || 172 || 202 || 240 || 278 |
| 3 || 52 || 100 | 106 || 118 || 178 | 204 || 242 || 204 |
| 4 || 54 || 102 || 106 || 120 || 180 | 208 || 242 || 312 |
| 5 || 56 || 106 || 150 || 124 || 188 | 212 || 246 || 346 |
| 6 || 58 || 120 || 158 || 124 || 188 | 216 || 276 || 346 |
| 7 || 62 || 114 | 158 || 142 || 192 | 234 || 278 || 348 |
| 8 || 68 || 116 | 158 || 142 || 194 | 246 || 284 || 350 |
| o || 82 || 136 || 166 || 148 || 196 | 250 || 288 || 36.0 |
| 10 |[ 92 || 140 | 178 || 152 || 202 | 256 || 296 || 366 |
| 12 ]| 94 || 140 || 192 || 166 || 204 | 262 | 302 | 370 |
| 12 ]| 100 || 144 || 214 || 170 || 204 || 262 | 310 | 386 |
| 13 || 102 || 146 || 214 || 176 || 210 | 278 | 314 | 390 |
| 14 ]| 110 || 158 || 258 || 180 || 226 | 282 || 344 | 304 |
| 15 ]| 112 || 162 || 264 || 184 || 230 || 282 || 346 | 406 |
| 16 || 132 || 198 || 264 || 186 || 250 | 284 | 348 | 410 |
[ a7 | || 200 || 266 || 202 || 254 | 204 | 350 | 426 |
[ 18 || || 202 || 314 || 202 || 260 | 302 | 354 | 428 |
[ 19 | || 202 || 378 || 204 || 262 | 310 | 362 | 432 |
| 20 || || 224 || 400 || 204 || 266 || 316 || 362 | 440 |
| 21 || | 226 || - || 210 || 266 | 320 || 366 | 448 |
| 22 || | 230 || - || 210 || 270 || 324 | 372 || 456 |
| 23 || | 240 || - || 222 || 284 | 334 || 400 || 460 |
| 24 || || 244 || - || 230 || 292 | 340 || 400 || 468 |
[ 25 | || 258 || - || 234 || 300 | 346 || 414 || 486 |
[ 26 | | 320 || - || 248 || 310 | 348 || 416 || 502 |
[ 27 | I I | 250 || 310 || 348 || 426 | 510 |
[ 28 | I I | 250 || 316 || 364 || 432 | 530 |
[ 20 | I I | 25.4 || 318 || 378 || 440 | 538 |
[ 30 | I I | 264 || 318 || 386 || 444 || 562 |




Durate

] |

| 5 minuti ||15 minuti ||30 minuti || 1lora || 3ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |

BEE | - ]| 2666 || 320 || 402 || 464 | 586 |
[ 32 [ - | | - ]| 266 || 322 || 404 || 468 | 604 |
| 33 || - | | - ]| 268 || 324 || 404 || 474 | 614 |
T | - ]| 284 ][ 340 || 408 || 512 | 620 |
[ [ - ] | - ]| 284 || 348 || 408 || 516 | 644 |
3 |[ - | | - ]| 294 ][ 350 || 422 || 516 | 646 |
B | - ]| 306 || 366 || 424 || 530 | 656 |
[ [ - | | - ]| 308 || 426 || 426 || 538 | 670 |
[0 [ - | - ]| 336 || 428 || 426 || 578 || 684 |
[0 [ - | - ]| 424 || 456 || 446 || 602 | 686 |
& [ - I - | 424 || 468 || 446 | 630 | 782 |
[ [ - I - [ 450 || 500 | 500 | 648 | 934 |
a3 [ - I - |l 530 || 638 || 528 | 654 | 1004 |
L4 [ - | - I - J - [ e48 ][ 900 || 1088 |
L [ - | - L - J - [ 694 ][ 938 || 1008 |

2.1.3 Dati Statistici

Parametro

| Durate |

5 15 30
minuti || minuti || minuti

1ora 3ore 6 ore 12 ore || 24 ore

Dimensione campione

16 || 26 |[ 20 || 43 |[ 43 |[ 45 || 45 | 45 |

Somma dei dati

|| 125.4 || 433.2 || 413.8 || 995.8 || 1245.6||1554.8][ 1909.6 || 2361.2

Valore minimo

|| 32 | 56 |[ 9.0 |[ 100 ] 130 || 17.4 || 23.4 || 254 |

Valore massimo

|| 13.2 || 32.0 || 40.0 || 53.0 || 63.8 || 69.4 || 93.8 || 109.8 |

Valore medio

|| 7.84 || 16.66 || 20.69 || 23.16 || 28.97 || 34.55 || 42.44 || 52.47 |

Dev. standard

|| 2.84 || 6.54 || 8.84 || 9.55 || 10.22 |[ 11.05 || 15.79 || 20.38 |

Coeff. variazione

|| 0.363 || 0.393 |[ 0.427 || 0.412 || 0.353 || 0.320 | 0.372 ]| 0.388 |

Coeff. asimmetria

|| 0.225 || 0.321 |[ 0.743 || 1.161 || 1.214 || 1.065 || 1.432 || 1.337 |




Altezza di pioggia (mm)

Stazione di misura Torremaggiore: serie Serie osservazioni 5 minuti
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Stazione di misura Torremaggiore. Serie osservazioni 5 minuti. Durata 5 minuti

Altezza di pioggia (mm)

Stazione di misura Torremaggiore: serie Serie osservazioni 15 minuti

40.00

I I I I I I I
|t’ 7] Serie ozservazioni 15 minuti

36.00

32.00

258.00

24,00

20.00

16.00

12.00

3.00

4.00+
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0.00

Stazione di misura Torremaggiore. Serie osservazioni 15 minuti. Durata 15 minuti




Altezza di pioggia (mm)

Stazione di misura Torremaggiore: serie Serie osservazioni 30 minuti

40.00

Serie osservazioni 30 minutil

36.00

32.00

28.00

24.00

20.00

16.00
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8.00 4

4.00

0.00

Stazione di misura Torremaggiore. Serie osservazioni 30 minuti. Durata 30 minuti

Altezza di pioggia (mm)

Stazione di misura Torremaggiore: serie Serie osservazioni 1 ora
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Stazione di misura Torremaggiore. Serie osservazioni 1 ora. Durata 1 ora




Altezza di pioggia (mm)

Stazione di misura Torremaggiore: serie Serie osservazioni 3 ore

70.00

[C

7] Serie osservazioni 3 0re|

63.00

56.00

4900

42.00

35.00

28.00

21.00

14.00
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Stazione di misura Torremaggiore. Serie osservazioni 3 ore. Durata 3 ore

Altezza di pioggia (mm)

Stazione di misura Torremaggiore: serie Serie osservazioni 6 ore
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Stazione di misura Torremaggiore. Serie osservazioni 6 ore. Durata 6 ore




Altezza di pioggia (mm)

Stazione di misura Torremaggiore: serie Serie osservazioni 12 ore

B o A
|[’/ 7] Serie osservazioni 12 Drel
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Stazione di misura Torremaggiore. Serie osservazioni 12 ore. Durata 12 ore

Altezza di pioggia (mm)

Stazione di misura Torremaggiore: serie Serie osservazioni 24 ore
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Stazione di misura Torremaggiore. Serie osservazioni 24 ore. Durata 24 ore




3 ELABORAZIONE PROBABILISTICA

3.1 Dati Elaborazione

Stazione di misura: Stazione di misura Torremaggiore
Distribuzione probabilistica: TCEV secondo livello
Metodo di stima dei parametri: Massima verosimiglianza

Elaborazioni presenti: 7 (5 minuti, 15 minuti, 30 minuti, 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)

Elaborazioni valide: 7 (15 minuti, 30 minuti, 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)

3.1.1 Stima parametri

| Durate |
Parametro mi]ﬁsuti miiouti lora 3ore 6 ore 12 ore 24 ore
| Dimensione campione || 26 || 20 || 43 || 43 || 45 || 45 || 45 |
| Valore medio || 16.66 || 20.69 || 23.16 || 28.97 || 34.55 || 42.44 || 52.47 |
| Dev. standard || 654 || 884 || 955 || 10.22 || 11.05 || 15.79 || 20.38 |
[ ]
|

Parametri regionali |

Paramet||Paramet||Paramet||Paramet||Paramet||Paramet||Paramet
ri zona: || ri zona: || ri zona: || ri zona: || ri zona: || ri zona: || ri zona:
Puglia - || Puglia - || Puglia - || Puglia - || Puglia - || Puglia - || Puglia -
- Sottozo || Sottozo || Sottozo || Sottozo || Sottozo || Sottozo || Sottozo
Descrizione
na: na: na: na: na: na: na:

Unica - || Unica - || Unica - || Unica - || Unica - || Unica - || Unica -
Durata: || Durata: || Durata: || Durata: || Durata: || Durata: || Durata:
Unica Unica Unica Unica Unica Unica Unica

| Lambda* |[0.77200][0.77200]|0.77200][ 0.77200][ 0.77200][ 0.77200 [ 0.77200 |
| Teta* |[2.35200]|2.35200]| 2.35200]| 2.35200] 2.35200][ 2.35200 | 2.35200 |
Lambda 1 45.0000|[45.0000[45.0000]45.0000[ 45.0000 || 45.0000] [ 45.0000

0 0 0 0 0 0 0

]
Parametri stimati |

[
|
| Teta 1 |[2.74261][3.40236](3.93184||5.19167|[ 6.31548]| 7.56900] | 9.25532
|

Lambda 2 |[3.89506 || 3.89506 || 3.89506 | 3.89506 || 3.89506 || 3.89506 | 3.89506 |
Teta 2 6.45061(8.00236/9.24768 12%108 14'2540 17'%023 21'71685

3.1.2 Espressioni delle CDF della distribuzione

TCEV secondo livello:

Serie osservazioni 15|| & fx}=axp %_MW(—%)—S,!K]&W(—L)

minuti L 743 6451
TCEV secondo livello: £ _4500 X 390 x
S 1 1 1 30 = _ = -
m?rr:jti osservazioni I@—&w_ ! exp( 3, ) ; exp( 3 )
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TCEV secondo livello:

Etﬁa&em[%m em(

oo 33

minuti

Serie osservazioni 1 ora ; 9248

TCEV secondo livello: o x 4]

Serie osservazioni 3 ore ft=exp 4500 &m(_ 5192 )—3,90&‘9(— 12211 )

TCEV secondo livello: o] X x

Serie osservazioni 6 ore || xP9 &P 45_00&:;;:(— 6315 )—3,90&:;:(— 14,854 )

TCEV secondo livello: F _-45(11 ( X ) 360 ( X )_

Serie osservazioni 12 = | - | = -

o xﬁﬂ—em_ exp 7569 axp 17802 |

TCEV secondo livello: E o __4500 ( X ) 300 ( X )_

Serie osservazioni 24 = ! - =} -

o B e A P P\ 21769 ||
3.1.3 Espressioni delle Curve di crescita

TCEV secondo livello: r x x|

Serie osservazioni 15| Fri)=exp| 45,000(304,689)~ -3,895(11,378|

minuti L _

TCEV secondo livello: B x x|

Serie osservazioni 30|| &-{xJ=exp| -45,000 (304) —3,895(11,378)

TCEV secondo livello:
Serie osservazioni 1 ora

b ()-exp

45,000 (304) * 3805 (1 1 ,378) *

TCEV secondo livello:
Serie osservazioni 3 ore

b c)-exp

45,000 (304689) "‘;-3,895 (1 1 ,378) *

TCEV secondo livello:
Serie osservazioni 6 ore

b ()-exp

45,000 (304) * 3805 (1 1 ,378)

X

TCEV secondo livello:
Serie osservazioni 12
ore

b ()-exp

45,000 (304) * 3805 (1 1 ,378)

X

TCEV secondo livello:
Serie osservazioni 24
ore

b c)-exp

_45,000 (304,689 * 3805 (11,378)

X

12



3.1.4 Frattili distribuzioni probabilistiche

| Durate |
Tempi i ritorno mi:;suti mﬁ]outi lora 3ore 6 ore 12 ore 24 ore
| 2 anni || 14.15 || 17.55 || 20.28 || 26.78 || 32.58 || 39.05 || 47.75 |
| 5 anni || 1957 || 24.28 || 28.06 || 37.05 || 45.07 || 54.02 || 66.05 |
| 10 anni || 23.78 || 29.50 || 34.09 || 45.01 || 54.76 || 65.62 || 80.24 |
| 20 anni || 28.13 || 34.90 || 40.33 || 53.25 || 64.78 || 77.64 || 94.94 |
| 50 anni || 34.00 || 42.18 || 48.74 || 64.36 || 78.29 || 93.83 || 114.74 |
| 100 anni || 38.47 || 47.72 || 55.15 || 72.82 || 88.58 |[ 106.16 || 129.82 |
| 200 anni || 42.94 || 53.27 || 61.56 || 81.29 || 98.88 || 118,51 || 144.91 |
| 500 anni || 48.86 || 60.61 || 70.04 || 92.48 || 112.50 || 134.83 || 164.87 |
| 1000 anni || 53.33 || 66.16 || 76.45 || 100.95 || 122.80 || 147.17 || 179.96 |
3.1.5 Fattori di crescita
| Durate |
VS Al T milnsuti mi?qouti lora 3ore 6 ore 12 ore 24 ore

| 2 anni || 090 ][ 0.90 |[ 0.90 || 090 |[ 0.90 || 0.90 || 0.90 |
| 5 anni || 125 |[ 125 || 125 || 125 |[ 125 || 125 || 1.25 |
| 10 anni || 152 ][ 152 || 152 || 152 |[ 152 || 152 || 152 |
| 20 anni || 179 |[ 279 || 179 || 179 |[ 179 || 179 || 1.79 |
| 50 anni || 227 || 217 || 217 || 227 || 217 || 217 || 217 |
| 100 anni || 245 || 2.45 || 245 || 245 || 245 || 245 || 245 |
| 200 anni || 274 || 274 || 274 || 274 || 274 || 274 | 274 |
| 500 anni || 311 || 311 || 311 || 311 |[ 311 ][ 311 | 311 |
| 1000 anni || 340 || 340 || 340 || 340 || 340 || 340 || 340 |

13



TCEV secondo livello: Serie osservazioni 15 minuti
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Elaborazione TCEV secondo livello 1 - Stazione Torremaggiore. TCEV secondo livello: Serie osservazioni

15 minuti. Durata 15 minuti

TCEV secondo livello: Serie osservazioni 30 minuti
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Elaborazione TCEV secondo livello 1 - Stazione Torremaggiore. TCEV secondo livello: Serie osservazioni

30 minuti. Durata 30 minuti
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TCEV secondo livello: Serie osservazioni 1 ora
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Elaborazione TCEV secondo livello 1 - Stazione Torremaggiore. TCEV secondo livello: Serie osservazioni 1
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TCEV secondo livello: Serie osservazioni 3 ore
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Elaborazione TCEV secondo livello 1 - Stazione Torremaggiore. TCEV secondo livello: Serie osservazioni 3
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TCEV secondo livello: Serie osservazioni 6 ore
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Elaborazione TCEV secondo livello 1 - Stazione Torremaggiore. TCEV secondo livello: Serie osservazioni 6
ore. Durata 6 ore
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Elaborazione TCEV secondo livello 1 - Stazione Torremaggiore. TCEV secondo livello: Serie osservazioni
12 ore. Durata 12 ore
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TCEV secondo livello: Serie osservazioni 24 ore
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4 CURVA DI PIOGGIA 10 ANNI

Tipo: Curva di pioggia calcolata

Elaborazione probabilistica: Elaborazione TCEV secondo livello 1 - Stazione Torremaggiore
Tempo di ritorno: 10.000 anni

Numero punti: 7

Durate di calcolo: 15 minuti, 30 minuti, 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore

Tabella punti di calcolo

| Durata |
n | or0) ” (minut) | Altezza (mm)
|1 0.250 I 15 I 23.778 |
2 0.500 I 30 I 29.498 |
| 3 1.000 I 60 I 34.089 |
|4 | 3.000 I 180 I 45.012 |
B 6.000 I 360 I 54.755 |
| 6 | 12.000 I 720 I 65.623 |
7 24.000 I 1440 I 80.243 |

Risultati interpolazione

| Coefficienti curva | .
Espressione
| a || n || correlazione (r) |
34.40 0.26 1.00 h)=3441 0.262

Valori curva di pioggia

ST SN B ST | BT ST
|1 || a4 [ o [ er1sa ||| 27 ][ 72203 |
T |D| 10 || 62843 |D‘ 18 || 73201 |
| 3 ]| 4sse0 J[][ 11 || esass0 [ 10 || vasss |
| 4 || 4o [ 12 || ese3 |[| 20 ][ 75340 |
| 5 || 52410 |D| 13 || 67.308 |D‘ 21 || 76308 |
| 6 || sas0 [ 14 || ese2 |[|| 22 || 77242 |
| 7 || sraas J[][ 15 || eesr [ 23 || 78146 |
IR R |[|| 16 || 71067 ||] 24 || 70021 |
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Altezza di pioggia (mm)
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Curva pioggia calcolata 10 anni
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