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Relazione Idrologica: Progetto definitivo per la realizzazione di un impianto Agri-Fotovoltaico denominato “TOVAGLIA" da realizzarsi in cave dismesse o da 1
dismettere e recuperare, site in localita "Masseria Tovaglia” nel territorio comunale di Serracapriola (FG) per una potenza complessiva di 26,557MWp nonché
delle opere connesse ed infrastrutture indispensabili alla costruzione e all'esercizio dellimpianto

Sommario

1. PREMESSA ...... .o s 2
2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOMORFOLOGICO DELL’AREA ...........c.ccooiiiiciiice, 2
3. P.A.L: RISCHIO GEOMORFOLOGICO ED IDRAULICO ..........ccocuiiiiiiii 8
4., IDROGEOLOGIA E CARATTERI DI PERMEABILITA ..o 10
5. ANALISI MORFOLOGICA E INDIVIDUAZIONE DEI BACINI SCOLANTI ..........cooviiiiiiiiiiicce, 15
6. DEFINIZIONE DEL BACINO (DATI FISIOGRAFICI)..........c.ccooiiiiiiiiiiiiiiiic s 19
ALLEGATO REPORT IDROGRAMMI .........cooiiiiiiiiiiiic e 25
Sede Legale/Operativa: STUDIO DI GEOLOGIA Geol. NAZARIO DI LELLA TEL. 0882/218822 — 328/3250902
Via Ripalta, 21/A CONSULENZA TECNICA P.L. 02101530711

71010 -Lesina (FG) GEOLOGICA - ambientale - SICUREZZA C.F. DLL NZR 64L01 1054R
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1. PREMESSA

Il presente studio Idrologico ed Idraulico riguarda un approfondimento analitico sulle condizioni di sicurezza idraulica per
le aree su cui la Societa PACIFICO ACQUAMARINA 2 S.r.l., con sede in Bolzano (BZ), piazza Walther Von
Vogelweide, n. 8 - Pec: pacificoacquamarina2sri@legalmail.it - C.F. e P.IVA 04351410719, si propone di realizzare

un impianto fotovoltaico in agro di Serracapriola Loc. Mass. Tovaglia il “Progetto definitivo per la realizzazione di un
impianto Agri-Fotovoltaico denominato “TOVAGLIA” da realizzarsi in cave dismesse o da dismettere e
recuperare, site in localita "Masseria Tovaglia" nel territorio comunale di Serracapriola (FG) per una potenza
complessiva di 26,557MWp nonché delle opere connesse ed infrastrutture indispensabili alla costruzione e

all'esercizio dell'impianto”.

Per tale scopo si & quindi proceduto ad eseguire un’analisi idrologica ed idraulica con riferimento al reticolo idrografico
individuato nella cartografia IGM 1:25.000, ricostruito nel dettaglio su base DTM della C.T.R. della regione Puglia, con

risoluzione DTM 8x8 m, rielaborato creando una maglia discreta con risoluzione DTM 2x2 m.

2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOMORFOLOGICO DELL’AREA

L’area d'interesse & ubicata a circa 10,2 Km N-E dal centro abitato di Chieuti, in agro di Serracapriola, localita
Masseria Tovaglia.

La quota del sito € compresa tra gli 65 e i 25 m s.l.m., 'impianto risulta essere suddiviso in tre campi e cinque
sottocampi produttivi estesi su una superficie complessiva di circa 26,31 ha.

Cartograficamente I'area & ubicata nella parte centrale della Tavolette IGM 1:25.000 — Tavv. 155 IV NE “Torre
Fantine” — 155 IV SE “Chieuti” (FTV) e Tav. 115 Ill SE “Castello di Dragonara”; su cartografia CTR 5.000 ricade
nellelemento n. 382072-382111 (Campo FTV), agro di Serracapriola, e n. 395073 (SSE), agro di
Torremaggiore.

Il territorio presenta una morfologia tipica dell'alta pianura foggiana, ed in particolare nella fascia in sinistra
idraulica del F. Fortore, con ampie spianate che corrono parallele all'asse fluviale, sopraelevate di circa 100-150
metri al di sopra di esso, attraversati trasversalmente da un reticolo che da questi terrazzi superiori drenano le
acque verso la Valle del Fortore, raccordandosi, con pianori appena inclinati, dai cigli dei terrazzi superiori verso
la parte bassa valliva, mentre nella parte dei terrazzi piu settentrionali, le linee di drenaggio corrono, in alcuni

casi, verso la linea di costa, come nel caso di studio.

Nell'area in oggetto, non sono presenti forme di dissesto né attive né quiescenti o potenzialmente attivabili
rilevate e/o segnalate; trovandoci su un terrazzo appena inclinato in direzione nord, da qui cominciano a

presentarsi piccoli incanalamenti che mostrano vergenza generale in direzione N.
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dismettere e recuperare, site in localita "Masseria Tovaglia" nel territorio comunale di Serracapriola (FG) per una potenza complessiva di 26,557 MWp nonché
delle opere connesse ed infrastrutture indispensabili alla costruzione e all'esercizio dellimpianto

| litotipi presenti sull’'area sono rappresentati da depositi di origine marina (Conglomerati di Campomarino), su

cui si sono succeduti (zona orientale) depositi di elaborazione continentale legati alla presenza del F. Fortore,
con deposizione ed abbandono di terrazzi fluviali di ordine crescente verso il basso (1°-2°-3°-4° ordine), a loro

volta mascherati da un sottile strato di terreno vegetale/eluviale.

In base alla cartografia geologica di zona, il sito ricade ina area di affioramento della formazione dei
“Conglomerati di Campomarino”, rappresentata da ghiaie e conglomerati di ambiente marino o continentale, in

genere ricoperti da una coltre di terreno vegetale di spessore medio intorno a 1,5/2,0 m.

In corrispondenza delle aree di progetto, che corrispondono a cave estrattive di materiali conglomeratici (attive
e abbandonate) la formazione conglomeratica, direttamente affiorante in parete e al fondo, si presenta quasi

sempre consistente e tenacemente cementata, tanto da permettere I'escavazione con pareti dei fronti sub-

verticali.
Cava di ghiaia “Abbandonata”
Cava di ghiaia “Attiva”
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Stralcio Carta Geologica d’ Italia — scala 1:100.000

Serie stratigrafica Pozzo AGIP
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3. P.A.L: RISCHIO GEOMORFOLOGICO ED IDRAULICO

Sotto il profilo del rischio geomorfologico del P.A.l., 'area campi fotovoltaici risulta essere esterna a qualsiasi
area individuata dal Piano sia per quanto riguarda il rischio geomorfologico, sia per quanto riguarda il rischio

alluvionamento.

Il P.A.l. di riferimento & quello dell’Autorita di Bacino Competente (Autorita di Bacini Distrettuale dell’Appennino
Meridionale — Ex AdB Saccione e Fortore).

Trovandoci in presenza di litotipi consistenti, sabbie addensate in zone di cresta, nell'area di imposta dei campi
fotovoltaici non sono segnalate né aree sottoposte a rischio idraulico, né a rischio morfologico.

Lo stesso dicasi per 'area in cui & prevista la realizzazione della futura Stazione Elettrica (SE) di trasformazione
della RTN a 380/150 kV da inserire in entra-esce alla linea RTN 380 kV "Rotello 380 - San Severo 230, in agro
di Torremaggiore, mentre il percorso del cavidotto, data la grande estensione lineare, circa 23,7 Km,
attraversando il territorio di Serracapriola, S. Paolo di Civitate e Torremaggiore, entra in aree a rischio idraulico
PAI

Per i tratti che interesseranno le aree a rischio idraulico, gli assi stradali ed il reticolo idraulico secondario, verra
preferita la tecnica di posizionamento dei cavi di tipo TOC, in sottopasso dell’elemento lineare da superare,

invece dello scavo a cielo aperto in trincea.
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4. IDROGEOLOGIA E CARATTERI DI PERMEABILITA’

In riferimento alla presenza di falde nellarea d'interesse, & da rilevare che la cartografia relativa alle
piezometriche di zona rappresentano la piezometrica (cfr. Carta Isopieze) essere posta ad una quota di circa 1
m. sul |.m., pertanto, trovandoci a quote comprese tra i 65 e 25 m. sul l.m., la piezometrica e soggiacente a non

meno di 24,0 m. dal p.c. piu basso.

Localmente, in virtu delle sequenze stratigrafiche e litologiche presenti, sabbie e ghiaie poggianti su argille plio-
pleistoceniche, la falda & rinvenibile al contatto tra queste formazioni piu superficiali e le argille grigio-azzurre
plio-pleistoceniche, in genere alcune decine di metri al di sotto del livello base del mare, in pressione con risalita
e stabilizzazione della tavola d’acqua in prossimita o poco al di sopra del livello base del mare.

4.1.ACQUE SOTTERRANEE

L'acqua meteorica ricadente nel bacino di interesse, in parte si infiltra, occupando ed alimentando direttamente
la falda superficiale (di modesta capacita) contenuta nelle formazioni sabbioso-ghiaiose ed alluvionali terrazzate,
in parte si concentra in piccoli fossi e scoline artificiali di drenaggio agricolo, confluendo presso le principali aste
di drenaggio (F. Fortore); i fossi di cui prima sono attivi solo in caso di eventi meteorologici di importante

consistenza pluviometrica, mentre non sono state rilevate presenze di emergenze sorgive in zona.

L'infiltrazione e la circolazione delle acque sotterranee nelle formazioni alluvionali e sabbioso-ghiaiose di base
possono avvenire esclusivamente in forma diffusa per porosita di interstizi, andando ad alimentare la falda

contenuta posta alla base dei livelli prevalentemente impermeabili a componente argillosa.

Questa falda si rinviene al tetto delle formazioni argillose plio-pleistoceniche delle argille grigio azzurre, tra i 40-
80 m. dal p.c., alla base dei depositi sabbiosi delle Sabbie di Serra Capriola e dei Conglomerati di Campomarino,
che in queste zone raggiungono potenze dell’'ordine dei 50-100 metri, tipica della fascia costiera di Serracapriola.

4.2. PERMEBILITA DEI LITOTIPI

La localizzazione in profondita e I'estensione degli acquiferi sono determinate dall’alternanza delle formazioni

idrogeologiche permeabili e semipermeabili.

In base alla presenza di una dislocazione verticale del substrato carbonatico (oltre -480 m da p.c.), caratterizzato
da circolazione primaria per fatturazione e carsismo, su cui sono sovrapposte formazioni di depositi sedimentari
a granulometria variabile tra le argille, le sabbie e ghiaie, dal punto di vista idrogeologico nell'area in esame si
puo distinguere una sola falda idrica utile avente caratteristiche di permeabilita variabile in funzione della
maggiore 0 minore componente limo-argillosa presente nella formazione che la contiene (Sabbie di

Serracapriola-Alluvioni Terrazzate) o nel maggiore/minore grado di cementazione delle facies conglomeratica.

Sede Legale/Operativa: STUDIO DI GEOLOGIA Geol. NAZARIO DI LELLA TEL. 0882/218822 — 328/3250902
Via Ripalta, 21/A CONSULENZA TECNICA P.1.02101530711
71010 -Lesina (FG) GEOLOGICA - ambientale - SICUREZZA C.F. DLL NZR 64L01 1054R
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Estratto da Tesi di Laurea Di Lella Nazario in Idrogeologia e Geotermia — Univ. Di Bari Dip. di Geologia e Geofisica “Caratteri della circolazione idrica

profonda del Tavoliere”

Sulla scorta di una stima indiretta del grado di permeabilita di ciascuna unita della locale serie litostratigrafica,
basata sulla osservazione e correlazione di parametri diversi (fessurazione, grado di addensamento,
granulometria predominante, cadenti piezometriche, ecc..), le condizioni idrogeologiche delle rocce presenti nel

territorio di San Paolo C. risultano quelle schematizzate in Tabella 1.

TABELLA N°1
FORMAZIONE PERMEABILITA LITOLOGIA FALDA
per porosita intergranulare | Sabbioso-limosa sciolta incoerente
e interstratale | parzialmente coerente e ghiaie
Alluvioni e depositi marini conglomeratiche superficiale

sabbiosi/ghiaioso-conglomeratici

porosita solo di tipo

interstiziale (impermeabili)
Argille grigio azzurre e limi sabbiosi sciolta coerente assente

permeabile per

fessurazione e carsismo
Basamento Calcareo mesozoico lapidea falda profonda

Il grado di permeabilita risulta variabile localmente, in relazione ai fattori piu disparati quali: assortimento
granulometrico, incisivita di fenomenologie paracarsiche, struttura e diagenesi del deposito. In particolare le
facies delle argille plioceniche grigio azzurre sono da ritenersi dotate di scarsa permeabilita e rappresentano il

letto della falda superficiale posizionata in corrispondenza delle formazioni alluvionali e sabbiose sovrastanti.
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| calcari sono invece dotati di permeabilita secondaria per fessurazione e carsismo.

In base ai criteri litologici descritti ed alle osservazioni di campagna, i terreni affioranti possono essere cosi

classificati secondo il tipo di permeabilita.

»> Terreni permeabili per porosita intergranulare

A questa categoria sono correlabili le rocce sciolte di natura sabbiosa-limosa inerenti all'area in esame,

attribuibili ai “Depositi alluvionali e marini terrazzati”.

Tali depositi hanno medie capacita di contenimento e di trasmissione idrica e pertanto svolgono, assieme alla
componente calcarenitica dei depositi marini terrazzati, il ruolo idrostrutturale di acquifero superiore, vale a dire

contengono una falda superficiale di modesta entita.

Permeabilita: Primaria, per porosita, e definita da un Coefficiente di Conducibilita variabile tra 1,0x104 e

1,0x106 cm/sec, in funzione delle componenti lenticolari argillose presenti localmente in interstrato.

»> Terreni permeabili per porosita intergranulare ed interstratale

A questa categoria sono correlabili i depositi sciolti di natura calcarenitica sabbiosa e ghiaiosa. La porosita
efficace di tali rocce risulta non trascurabile, difatti, sono considerate mediamente permeabili e svolgono il ruolo
idrostrutturale di acquifero superficiale, vale a dire, di contenitore della falda superficiale pleistocenico,

attribuibile alle unita basali delle “Sabbie e ghiaie di deposizione marina”.

Permeabilita: Primaria, per porosita, e definita da un Coefficiente di Conducibilita variabile tra 1,0x10-3 e

1,0x10-% cm/sec, in funzione delle componenti lenticolari argillose presenti localmente in interstrato.

» Terreni impermeabili

| terreni riconducibili alla formazione delle Argille grigio azzurre plioceniche, poiché dotate esclusivamente di
porosita di tipo interstiziale, hanno grande capacita di contenimento idrico e, al contrario, la trasmissivita risulta

essere nulla. Sono attribuibili queste caratteristiche idrogeologiche alle unita argillose plioceniche.

II'ruolo idrostrutturale cui assurgono le rocce argillose in oggetto risulta essere quello di acquicludo e di base

impermeabile per 'acquifero superiore.

Permeabilita: Acquicludo, & definita da un Coefficiente di Conducibilita molto basso 1,0x10-5e 1,0x10-" cm/sec.
Risulta comunque essere contenitore di una modesta falda discontinua in corrispondenza di livelli
prevalentemente sabbioso fini, posti a quote prossime ai 300-500 m. dal p.c. rappresentante la cosiddetta Falda
intermedia Pliocenica, rinvenibile esclusivamente ed in maniera discontinua nei territori dell'alto Tavoliere (sud

di Torremaggiore, Sud di S. Severo, Nord di Lucera).
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» Rocce permeabili per fessurazione e per carsismo

Sono rappresentati dai calcari del cretaceo. Piu che un acquifero vero e proprio sfruttabile, in questa zona dove
il basamento carbonatico € posto a quote elevate, rappresentano acque connate legate a bacini di accumulo
petrolifero e gassoso. La presenza di fratture, piani di stratificazione, e condotti carsici dovuti all'allargamento di
fratture e giunti di strato, costituiscono una rete fessurativa che conferisce all'ammasso roccioso un’elevata
permeabilita che varia sia verticalmente che lateralmente al variare del grado di fratturazione e della natura

litologica della roccia cretacea (Calcarea e calcareo-dolomitica).

L’elevata capacita di contenimento e di circolazione idrica, e I'elevata porosita efficace, rendono i calcari in
oggetto idonei a svolgere il ruolo idrostrutturale di acquifero inferiore, ovvero di contenitore per la falda carsica
profonda, direttamente collegate, come bacino di alimentazione, con la circolazione delle acque appartenenti

all'ldrostruttura profonda del tavoliere e della fascia pedegarganica.

Permeabilita: Primaria, per fessurazione e carsismo, e definita da un Coefficiente di Conducibilita Idraulica
variabile tra 1,010 e 1,0x10-2 cm/sec, con valori medi dell'ordine di 1,0x10-% cm/sec, in funzione del grado di

fatturazione e fessurazione del basamento carbonatico.

Sede Legale/Operativa: STUDIO DI GEOLOGIA Geol. NAZARIO DI LELLA TEL. 0882/218822 — 328/3250902
Via Ripalta, 21/A CONSULENZA TECNICA P.1.02101530711
71010 -Lesina (FG) GEOLOGICA - ambientale - SICUREZZA C.F. DLL NZR 64L01 1054R







Relazione Idrologica: Progetto definitivo per la realizzazione di un impianto Agri-Fotovoltaico denominato “TOVAGLIA" da realizzarsi in cave dismesse o da 15
dismettere e recuperare, site in localita "Masseria Tovaglia" nel territorio comunale di Serracapriola (FG) per una potenza complessiva di 26,557 MWp nonché
delle opere connesse ed infrastrutture indispensabili alla costruzione e all'esercizio dellimpianto

5. ANALISI MORFOLOGICA E INDIVIDUAZIONE DEI BACINI SCOLANTI

L'area oggetto del presente studio riguarda la porzione del territorio comunale di Serracapriola che, nella nuova
carta idrogeomorfologica redatta dall’Autorita di Bacino della Puglia, & interessata dalla presenza di un’asta del
reticolo idrografico “secondario — episodico” che corre in direzione SW-NE.

Lo studio qui condotto si pone l'obiettivo oltre che di individuare il percorso idraulico di deflusso piu aderente
alla realta dei luoghi, oltre che individuare i livelli di pericolosita idraulica valutando quindi le fasce dalle aree di

impianto da realizzarsi.

L’asta del reticolo idrografico oggetto del presente studio, provenendo da monte, scorre in generale in direzione
nord intersecando piu a nord il tracciato autostradale della A14 e ancora piu a nord la SS16 adriatica, per

completare il suo percorso sulla costa adriatica.

Dall'analisi dell'orografia superficiale dei percorsi idraulici, effettuata con l'ausilio di software GIS di ultima
generazione, si pud osservare come lintera area risulta essere ubicata in corrispondenza di un terrazzo
morfologico appena ondulato, leggermente inclinato in direzione nord, direzione generale di deflusso del sistema
scolante, delimitato ad ovest dalla valle del C.le Capo d’Acqua e piu ad est dalla valle del F. Fortore, mentre a
nord, in prossimita della autostrada A14, & presente un gradino morfologico che raccorda il terrazzo con la

spianata de Le Marinelle.

Il reticolo che interessa I'area di progetto & rappresentato da impluvio di importanza idraulica secondaria, di
estensione areale limitata, indicato nel presente studio come “TOV”, che presenta una ramificazione con rango

gerarchico di secondo livello ed estensione complessiva del bacino di poco superiore ai 3 km2.

Le valutazioni idrauliche del presente studio vengono condotte simulando la propagazione delle piene con
riferimento ad un domino di calcolo bidimensionale partendo da una fascia sufficientemente idonea a valle
dell'insediamento di progetto risalendo fino alla parte iniziale del bacini, trovandoci appunto nella parte iniziale

dello stesso.
ANALISI IDROLOGICA

L’area di progetto & attraversata trasversalmente (S-N) dal reticolo minore su cui si & proceduto ad eseguire una
verifica idrologica ed idraulica al fine di definirne le aree di possibile espansione alluvionale su tempi di ritorno
pari a 30-200-500 anni.

Si & principalmente proceduto a definire I'area d'influenza idraulica sottesa, definendo i parametri fisiografici ed
idrologici da assegnare, arrivando a definire le portate al colmo transitante nel tratto di impluvio sottoposto ad
analisi, per tempi di ritorno di 30-200-500 anni.
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Si sono quindi determinate le aree di espansione laterale al corso d’acqua escludendole dalle aree di progetto

dell'impianto.

Per la determinazione delle altezze di pioggia si € fatto riferimento alle serie storiche della vicina stazione
pluviometrica regionale di Serracapriola, analizzando ed elaborando le serie disponibili orarie per 1-3-6-12-24

ore, con un numero di osservazioni della serie pari a 51.

Per la elaborazione statistica dei dati pluviometrici € stato utilizzato il modello TCEV, con cui si analizzano sia
stime puntuali che stime regionali (Puglia) come definite dai rapporti VAPI, determinando la curva di probabilita

pluviometrica, una volta fissato il periodo di ritorno, e la pioggia di progetto per quel determinato tempo di ritorno.

Si e proceduto poi ad eseguire la trasformazione degli afflussi-deflussi, sui bacini naturali, mediante il modello
idrologico SCS-CN, proposto dal Soil Conservation Service, in grado di simulare il deflusso superficiale in

corrispondenza di una assegnata precipitazione.

Per ci0 che riguarda la trasformazione afflussi-deflussi, il processo & affrontato scomponendolo nelle due fasi
riguardanti la determinazione delle piogge nette e la trasformazione delle piogge nette in deflussi superficiali.

La trasformazione afflussi-deflussi e calcolo dell'idrogramma permette di determinare la portata massima del
tempo di picco, la durata totale dell'evento dei volumi affluiti e defluiti, del coefficiente di efflusso e del coefficiente

udometrico.

Le piogge nette sono calcolate con il metodo del Curve Number (CN), proposto dall'SCS, in funzione dell'indice
CN compreso tra 0 e 100 (= 75 assegnato), funzione del tipo di terreno, dell'utilizzazione del suolo e delle

condizioni antecedenti di umidita.
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6. DEFINIZIONE DEL BACINO (DATI FISIOGRAFICI)

L'impluvio interessante I'area di progetto risulta essere n® 01 rappresentato da un doppio ordine gerarchico, con
la presenza di un affluente e definito dal bacino (TOV) composto dai sub-bacini (TOV_DOWN - TOV_UP -
TOV_AFFL_DX).

Per la definizione dei parametri idrologici da applicare nella verifica idraulica si & proceduto ad eseguire 'analisi
idrologica del bacino determinando la sua estensione, quote e pendenza minime, massime, medie, lunghezza
del tratto idraulico principale, determinazione della forma, ponendo le sezioni di chiusura a quote comprese tra

circa 10 e 30 m., ubicate a valle delle aree di insediamento dei campi fotovoltaici.

L’analisi morfologica & stata eseguita utilizzando come base il DTM della CTR risoluzione 8x8 m, con

ricampionamento dei dati portando la risoluzione a 2x2 m.

Dall'analisi morfologica si sono desunti i parametri morfometrici del bacino per la determinazione delle portate

da assegnare nell'analisi idraulica.

Per I'analisi idrologica é stato applicato il modello a doppia componente (TCEV) con tempi di ritorno di 30, 200

e 500 anni,

Per il modello TCEV, il software specifico “Runoff Lab” rende disponibili sia stime puntuali che stime regionali e
miste con i diversi livelli di regionalizzazione definiti per questa distribuzione. | parametri regionali sono preinseriti

per le diverse zone del territorio italiano come definite dai rapporti VAPI.

Lo stesso software ha permesso di eseguire l'interpretazione probabilistica delle serie pluviometriche riferite alla
stazione pluviometrica di Serracapriola, il calcolo delle curve di probabilita pluviometrica, la definizione di
pluviogrammi sintetici, la trasformazione afflussi-deflussi, arrivando a determinare le portate di picco alle sezioni

di chiusura dei singoli bacini.

Si riportano di seguito i parametri morfometrici utilizzati per lo sviluppo delle metodologie di calcolo sopra citate,
seguono poi i report delle analisi idrologiche eseguite.
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- BACINO TOV - (DOWN)

PARAMETRI FISIOGRAFICI DI UN BACINO
IDROGRAFICO (TOV_DOWN)
UNITA'! Bacino
PARAMETRI DI Idrografico
MISURA g
g Area totale del Bacino km2 1.116
— 5 Perimetro del Bacino km 7.028
= & |Lunghezza del Canale Principale km 1.99
*5 f Centroid Est X m
entroide
E % Nord Y m
g e |Larghezza media del bacino km 0.56
® £ |Coefficiente di compattezza - 1.88
A~ ’s Fattore di forma - 0.2818
“= [Raggio di Circolarita km 0.2839
CURVA CARATTERISTICA DI UN BACINO (TOV_DOWN)
QUADRO DELL'AREA TRA CURVE DI LIVELLO
‘ QUOTA (mslm) Area (km2)
A Area Per Per
Ne . . Media | Area Parziale €4 | rimasta in di di Ci*Ai
Minima Massima e 2 . Cumulata N . .
Ci (km®) "Ai" (km2) superficie | superficie | superficie
(km2) traC.N. | suC.N.
1 10 20 15.0 0.242012 0.24 1.12 21.68% 100.0 3.63
2 21 30 25.5 0.2098 0.45 0.87 18.79% 78.3 5.35
3 31 40 35.5 0.16056 0.61 0.66 14.38% 59.5 5.70
4 41 50 45.5 0.253056 0.87 0.50 22.67% 45.2 11.51
5 51 60 55.5 0.159528 1.02 0.25 14.29% 22.5 8.85
6 61 70 65.5 0.071984 1.10 0.09 6.45% 8.2 4.71
7 71 80 75.5 0.019436 1.12 0.02 1.74% 1.8 1.47
8 81 90 85.5 0.000068 1.12 0.00 0.01% 0.0 0.01
9 91 97 94.0 0.00004 1.12 0.00 0.00% 0.0 0.00
10 111 111 111.0 0.00002 1.12 0.00 0.00% 0.0 0.00
1.1165 100% 41.24
ALTITUDINE MEDIA DEL BACINO 36.96 |m,s,l.m
Curva Ipsometrica:
Poligono di frequenza delle altitudini:
CURVA IPSOMETRICA
120 10 2%
2 1w79%
100 ~ 31 N 14.38%
T T ot
g 80 £ e a20%
< o [y m—
£ R =
E © ER pow
H a1 | ooox
20 111 | 0.00%
000 so0% T000% 15.00% 2000% 25.00%
020 000 020 040 060 050 100 120 Percentuslediarea (%)
Altitudine residua dell'area (km)
PARAMETRI RETE IDROGRAFICA DEL BACINO (TOV_DOWN)
UNITA'DI Bacino
PARAMETRI MISURA | idrografico
3 Tipo di corrente
‘% Ordine 1 -
‘U-! Ordine 2 - 1
o Ordine 3 -
=] Numero d'ordine |Ordine 4
2 2 Rami Ordine 5
[ Ordine 6 -
c 8 N° Totale di rami - 1
33 Grado di ramificazione - 1
T T |Frequenza di densita del fiume () fio/km2 | 08961
= Elevazione del  |Altitudine max (Hmax) mslm 111
g canale principale _[Altitudine min (Hmin) msim 10
® Pendenza media del fiume principale (Sm) m/m 0.051
i [Altezza media del fiume principale (H) mslm 50.5
o Tempo di (To) ore 0.3551
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- (UP)

PARAMETRI FISIOGRAFICI DI UN BACINO
IDROGRAFICO (TOV_UP)
UNITA' Bacino
PARAMETRI DI Idrografico
MISURA ¢
g Area totale del Bacino km2 1.297
H=1 5 Perimetro del Bacino km 7.493
o= @ |Lunghezza del Canale Principale km 3.02
=2
3 = Centroide EstX =
E % Nord Y m
E « |Larghezza media del bacino km 0.43
< E Coefficiente di compattezza - 1.86
A ’s Fattore di forma - 0.1422
= |Raggio di Circolarita km 0.2903
CURVA CARATTERISTICA DI UN BACINO (TOV_UP)
QUADRO DELL'AREA TRA CURVE DI LIVELLO
[ UOTA (mslm) Area (km2)
A Area Per le| Per 1
Ne . ) Media | Area Parziale €2 | rimasta in di di Ci*Ai
Minima Massima e 2 A Cumulata . . .
'Ci' (km®) "Ai" (km2) superficie | superficie | superficie
(km2) tra C.N. su C.N.
1 26 36 31.0 0.014432 0.01 1.30 1.11% 100.0 0.45
2 37 46 41.5 0.068088 0.08 1.28 5.25% 98.9 2.83
3 47 57 52.0 0.135604 0.22 1.21 10.45% 93.6 7.05
4 58 67 62.5 0.136504 0.35 1.08 10.52% 83.2 8.53
5 68 78 73.0 0.186652 0.54 0.94 14.39% 72.7 13.63
6 79 88 83.5 0.1895 0.73 0.76 14.61% 58.3 15.82
7 89 98 93.5 0.174084 0.90 0.57 13.42% 43.7 16.28
8 99 109 104.0 0.142584 1.05 0.39 10.99% 30.3 14.83
9 110 119 114.5 0.134096 1.18 0.25 10.34% 19.3 15.35
10 120 130 125.0 0.115848 1.30 0.12 8.93% 8.9 14.48
1.2974 100% 109.25
ALTITUDINE MEDIA DEL BACINO 84.23 m.s.l.m
Curva Ipsometrica:
Poligono di frequenza delle altitudini:
CURVA IPSOMETRICA
140 26 [ 1.11%
120 3 [ —25%
E 100 Y 10.45%
g g 8 10.52%
E g E 6 14.39%
£ o £ 14.61%
3 Y 13.2%
ER <o 10.99%
20 110 1038%
) 120 893%
000 020 040 060 080 100 120 140 000% 200  400%  600%  BO0%  1000% 12006 14.00%  16.00%
Alitudine residua dellarea (km) Percentuale diarea ()
PARAMETRI RETE IDROGRAFICA DEL BACINO (TOV_UP)
UNITA'DI Bacino
PARAMETRI MISURA | idrografico
3 Tipo di corrente intermittente
‘ﬁ Ordine 1
5 Ordine 2
<] Ordine 3
] Numero d'ordine [Ordine 4
o 2 Rami Ordine 5
- n
[} Ordine 6 -
c S N° Totale di rami - 1
3 T Grado di ramificazione - 1
O © |Frequenza di densita del fiume (Dr) rio/km2 0.7710
s Elevazione del  [Altitudine max (Hmax) msim 130
g canale principale |Altitudine min (Hmin) msim 26
® Pendenza media del fiume principale (Sm) m/m 0.034
] Altezza media del fiume principale (H) mslm 52
a Tempo di (Tc) ore 0.5685
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- (AFFL_DX)

PARAMETRI FISIOGRAFICI DI UN BACINO
IDROGRAFICO (TOV_AFFL_DX)
UNITA! Bacino
PARAME DI Idrografico
MISURA g
g Area totale del Bacino km?2 0.964
= 4 Perimetro del Bacino km 4.835
o= @& |Lunghezza del Canale Principale km 1.57
&= Est X m
L= Centroide
E % Nord Y m
2 « |Larghezza media del bacino km 0.61
& £ |Coefficiente di compattezza - 1.39
A« & [Fattore di forma - 0.3911
“= [Raggio di Circolarita km 0.5182
CURVA CARATTERISTICA DI UN BACINO (TOV_AFFL_DX)
QUADRO DELL'AREA TRA CURVE DI LIVELLO
I QUOTA (mslm) Area (km2)
A Area Percentuale| Percentuale
N . ) Media | Area Parziale T2 | rimasta in di di Ci*Ai
Minima Massima . 2 . Cumulata - . .
"Ci" (km®) "Ai" (km2) superficie | superficie | superficie
(km2) tra C.N. su C.N.
1 26 34 30.0 0.022876 0.02 0.96 2.37% 100.0 0.69
2 35 43 39.0 0.03914 0.06 0.94 4.06% 97.6 1.53
3 44 51 47.5 0.0492 0.11 0.90 5.10% 93.6 2.34
4 52 60 56.0 0.0769 0.19 0.85 7.98% 88.5 4.31
5 61 68 64.5 0.119916 0.31 0.78 12.44% 80.5 7.73
6 69 77 73.0 0.195268 0.50 0.66 20.25% 68.0 14.25
7 78 85 81.5 0.16994 0.67 0.46 17.63% 47.8 13.85
8 86 94 90.0 0.1494 0.82 0.29 15.50% 30.2 13.45
9 95 102 98.5 0.09178 0.91 0.14 9.52% 14.7 9.04
10 103 111 107.0 0.049664 0.96 0.05 5.15% 5.2 5.31
0.9641 100% 72.50
ALTITUDINE MEDIA DEL BACINO 75.20 m.s.l.m
Curva Ipsometrica:
CURVA IPSOMETRICA ) Poligono di frequenza delle alitudini:
120 (
10 26— 237%
_ ) m——
E 80 — 4 p—— 5.10%
g T 5 — o
2 e Lo e
3 £o 2025%
£ 4 ER) 17.63%
= 20 < s 15.50%
[ ——
ol 103 s.as%
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00%
Altitudine residua dell'area (km) Percentuale di area (%)
PARAMETRI RETE IDROGRAFICA DEL BACINO (TOV_AFFL_DX)
UNITA' DI Bacino
PARAMETRI MISURA | idrografico
3 Tipo di corrente - intermittente
% Ordine 1
5 Ordine 2
o Ordine 3
] Numero d'ordine [Ordine 4
e 2 Rami Ordine 5
? G Ordine 6 B
c S N° Totale di rami - 1
% < Grado di ramificazione - 1
© T |Frequenza didensita del fiume (Dr) rio/km2 | 1.0373
',‘_,_- Elevazione del Altitudine max (Hmax) msim 111
E canale principale |Altitudine min (Hmin mslm 26
H Pendenza media del fiume principale (Sm) m/m 0.054
H] |Altezza media del fiume principale (H) msim 42.5
a [Tempo di concentrazione (Tc) ore 0.2886
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RIEPILOGO DATI IDROLOGICI

Portate al colmo

Bacino Q (TR) 30 mc/s Q (TR 200) mcls Q (TR 500) mc/s
TOV_DOWN 7.2 13.8 17.4
TOV_UP 6.6 124 15.6
TOV_AFFL_DX 72 13.9 17.6
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

Rapporto sulla stazione di misura:

SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_30

Descrizione
TOVAGLIA_DOWN

Dati Stazione
Codice: 16249
Bacino: TOV_DOWN
Comune: SERRACAPRIOLA
Quota: 270.0 m s.I.m.
Latitudine: 41,8
Longtudine: 15,15

Dati Serie
Serie presenti: 5
Durate presenti: 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore
Minima dimensione serie: 51
Massima dimensione serie: 52

Serie n. 1

Nome della serie | Serie osservazioni 1 ORA

Durata|1 ora

Descrizione

Serie n. 2

Nome della serie | Serie osservazioni 3 ORE

Durata |3 ore

Descrizione

Serie n. 3

Nome della serie | Serie osservazioni 6 ORE

Durata |6 ore

Descrizione

Serie n. 4

Nome della serie |Serie osservazioni 12 ORE

Durata| 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

Serie n. 4
Descrizione
Serie n. 5
Nome della serie|Serie osservazioni 24 ORE
Durata |24 ore
Descrizione
Serie osservazioni
| Durate |
! | 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
B 33.0 I 18.6 I 29.0 I 32.4 | 50.2 |
| 2 | 17.8 I 18.8 I 37.8 I 75.4 | 89.6 |
E 16.0 I 34.4 I 41.6 I 53.0 I 69.2 |
[ 4 | 30.0 I 30.4 I 30.4 I 30.4 I 34.0 |
| 5 | 20.0 I 59.0 I 63.6 I 65.0 I 68.6 |
| 6 | 38.2 I 44.2 I 63.6 I 64.2 I 66.4 |
[ 7 21.8 I 31.2 I 41.8 I 64.4 I 74.2 |
| 8 | 18.0 I 41.6 I 52.0 I 59.6 | 82.0 |
B 25.0 I 34.2 I 40.6 I 50.6 I 52.2 |
[ 10 | 23.2 I 54.0 I 73.0 I 88.2 | 1214 |
[ 11 ] 25.6 I 57.2 I 78.2 I 87.2 I 87.8 |
[ 12 || 378 | 404 | 492 | 588 I 59.2 |
[ 13 ] 22.0 I 33.0 I 39.2 I 41.0 I 49.0 |
[ 14 || 23.4 I 36.4 I 36.4 I 37.2 I 37.8 |
[ 15 | 33.8 I 61.4 I 78.0 I 85.4 | 1054 |
[ 16 | 22.0 I 33.2 I 33.6 I 55.0 I 67.6 |
[ 17 ] 21.6 I 32.4 I 45.2 I 64.0 I 96.8 |
[ 18 | 16.0 I 26.6 I 37.2 I 44.0 I 56.6 |
| 23.0 I 49.6 I 49.8 I 71.8 I 72.0 |
[ 20 | 43.8 I 33.8 I 34.2 I 35.6 I 43.0 |
| 21 | 21.0 | 316 I 37.8 I 43.8 | 45.4 |
[ 22 | 20.0 | 31.2 I 48.8 I 54.4 | 64.6 |
| 23 | 22.6 I 23.4 I 40.8 I 45.2 | 45.6 |
| 24 | 12.2 I 27.4 I 34.2 I 49.8 | 67.8 |
| 25 | 13.6 I 23.8 I 26.6 I 33.2 I 36.0 |
B 14.0 I 36.6 I 37.4 I 38.4 I 46.4 |
[ 27 ] 26.0 I 20.8 I 22.6 I 27.8 I 46.8 |
[ 28 | 17.2 I 38.6 I 42.2 I 56.0 | 1066 |
BN 24.2 I 35.4 I 42.0 I 44.6 I 63.6 |
| 30 | 32.0 I 88.0 I 98.2 | 1032 || 1224 |
[ 31 55.0 I 31.2 I 376 I 50.4 I 54.0 |
B 23.4 I 42.4 I 43.0 I 43.6 I 57.8 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

| Durate |
i | 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
HEE 32.6 I 63.4 I 69.2 I 77.2 I 77.2 |
BE 45.0 | 31.0 I 31.2 I 32.2 | 43.0 |
| 35 | 26.2 | 12.2 I 12.6 I 18.8 | 31.2 |
[ 36 | 76 I 35.0 I 39.8 | 404 | 404 |
| 37 || 330 [ 18.6 | 270 | 396 I 56.6 |
| 38 | 10.6 I 16.0 I 24.4 I 35.0 | 36.6 |
| 39 | 10.4 I 22.0 I 37.0 I 74.2 | 80.6 |
| 40 | 15.0 I 36.4 I 52.0 I 52.8 I 52.8 |
[ 41 ] 20.0 I 17.4 I 24.4 I 30.0 I 48.0 |
[ 42 | 12.8 I 22.4 I 22.4 I 22.4 I 35.6 |
I 22.4 I 30.0 I 40.0 I 68.0 I 90.4 |
[ 44 | 16.0 I 14.0 I 20.0 I 23.0 I 45.0 |
[ 45 | 8.0 I 13.0 I 25.0 I 44.6 I 57.8 |
[ 46 || 9.0 I 50.0 I 64.8 I 71.8 I 73.6 |
[ 47 ] 21.8 I 17.2 I 21.0 I 32.0 I 32.4 |
[ 48 || 9.6 I 19.2 I 26.0 I 31.8 I 41.8 |
| 49 | 9.2 I 29.2 I 29.2 I 51.4 I 86.4 |
[ 50 | 26.4 I 50.6 I 65.2 I 97.6 | 1006 |
B 35.0 I 22.0 I 33.0 I 36.0 I 47.8 |
s | 0 ] | || |
| Durate |

Parametro
| 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| Dimensione campione || 52 || 51 || 51 || 51 || 51 |
| Somma dei dati | 11798 || 17204 || 2120.8 || 26324 | 3217.8 |
| Valore minimo | 76 || 122 || 126 || 188 | 312 |
| Valore massimo | 550 || 80 || 982 || 1032 | 1224 |
| Valore medio | 2269 || 3373 | 4176 || 5162 | 6309 |
| Dev. standard | 1012 || 1504 || 1734 || 2006 | 2334 |
| Coeff. variazione | o446 || 0446 || 0415 | 0389 || 0370 |
| Coeff. asimmetria | o906 | 1200 || 1129 | o675 || 0820 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

Altezza di pioggia (mmj

SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_30: serie Serie osservazioni 1 ORA
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SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_30. Serie osservazioni 1 ORA. Durata 1 ora

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_30: serie Serie osservazioni 3 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_30. Serie osservazioni 3 ORE. Durata 3 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_30: serie Serie osservazioni 6 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_30. Serie osservazioni 6 ORE. Durata 6 ore

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_30: serie Serie osservazioni 12 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_30. Serie osservazioni 12 ORE. Durata 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_30: serie Serie osservazioni 24 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_30. Serie osservazioni 24 ORE. Durata 24 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

Rapporto sull'elaborazione probabilistica:

Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_ 30

Modello TCEV (Two Components Extreme Value)

La stima xr del valore assunto da una grandezza idrologica in corrispondenza di
un assegnato periodo di ritorno si effettua sulla base della serie campionaria della
variabile x nel punto di interesse, se disponibile, oppure utilizzando l'informazione
fornita dalle serie storiche disponibili nella regione in cui si trova il punto di interesse.

Nel primo caso si ha una stima puntuale, nel secondo caso una stima regionale.
Nel caso si combinino l'informazione puntuale e quella regionale si giungera ad una
stima mista.

L’'insieme delle operazioni che conducono ad una stima di xr si definisce
stimatore e si costruisce utilizzando un modello probabilistico ad uno o piu parametri.
La stima di questi ultimi si effettua in base ai dati storici puntuali e/o regionali.

Il modello probabilistico adottato per I'analisi dei valori estremi delle precipitazioni
e il modello a doppia componente denominato TCEV (two components extreme value).
Tale modello € in grado di riprodurre i principali caratteri statistici delle serie storiche
delle piogge.

Il modello a doppia componente TCEV ipotizza che i valori estremi di una
grandezza idrologica (portata, pioggia) facciano parte di due differenti popolazioni
legate a differenti fenomeni meteorologici.

Alla base di questa ipotesi c'é il fatto che molte serie di massimi annuali
presentano uno o piu valori nettamente maggiori degli altri e tali da sembrare non
provenienti dalla stessa popolazione degli altri dati.

L’espressione della CDF della distribuzione TCEV & data da:

X (0 x )
F.(x)=exp| - A, exp(— —} - A, exp‘ - J] x=0
[ \ & / \ ‘92_

Nell’espressione precedente si sono indicati con il pedice 1 i parametri
riguardanti la componente base e con il pedice 2 i parametri relativi alla componente
straordinaria.

| parametri A1 e A2 rappresentano il numero medio annuo di eventi indipendenti
delle due componenti, mentre 3 e 92 esprimono il loro valore medio annuo.

La distribuzione TCEV equivale al prodotto di due distribuzioni di Gumbel, con la
quale viene a coincidere se si pone A2=0.

Riferendosi alla variabile standardizzata:
p= A,

1
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

si ha che la CDF di y & data da:

F(v)= exp{ exp(-y)- A, e_\'p( ) 9 I}

\ w

—

avendo posto:

9‘\ A $]
9:5-— =— e A:i: - 1 ;
:9] f\] -

La media della distribuzione TCEV e data dall’espressione:
S (YA (g

1= (nA, +;«,:)—9127(- )‘ | L

. - .-"; 1 j! "\ Lq.i:

con %=0,5772, costante di Eulero. Con il simbolo 7”si & indicata la funzione gamma:

I(x)= l xedx

wil

Il coefficiente di variazione teorico dipende da A;, A* e § ed €& quindi
indipendente da 9.

Il coefficiente di asimmetria teorico dipende da A* e $* ed & quindi indipendente
da A1 e S

Modelli regionali

I modello TCEV consente di costruire un modello regionale articolato in una
struttura gerarchica.

Infatti si pud assumere che esistano delle regioni in cui € costante il solo
coefficiente di asimmetria e quindi siano costanti i parametri A* e J* e delle sottoregioni
di queste, piu limitate, in cui sia costante pure il coefficiente di variazione e, quindi, il
parametro A;.

Piu precisamente esiste un primo livello di regionalizzazione che consiste
nell’individuare zone omogenee (zo) nelle quali si pud assumere che il coefficiente di
asimmetria teorico delle serie dei massimi annuali sia costante. | parametri A* e 9
possono essere stimati utilizzando tutte le serie storiche disponibili nella zona,
riducendo in modo consistente l'incertezza della stima.

Al secondo livello di regionalizzazione si individuano delle sottozone omogenee
(szo), con estensione minore rispetto alle precedenti, nelle quali oltre al coefficiente di
asimmetria risulta costante anche il coefficiente di variazione. In una sottozona risultano
quindi costanti i tre parametri A*, " e A1. A7 pud quindi essere stimato in base a tutte le
serie storiche ricadenti nella sottozona.

In una sottozona rimane costante la CDF di x/u. Infatti dall’espressione della
CDF della TCEV, introducendo i parametri A* e 9 si ha:

N , N
- A: ]u‘r" ..\-
Flx)=expl—A expl —— |- A A " ex (—
( ) l{ 1 l{ 9 ] Y P\. 99 @

s

poiché si puo scrivere:
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

;P H

g ou 9
e cioé:

L X -7

g 7
avendo posto (variabile indice):

¥=2
M

e

(1) A V.,

n=""=IA +y, —Z( ),!" r[-g— = f(A.ALL8,)
1 il .}‘ Vs A

si ottiene

F)= e"l{ Ayexp(=nx) = AN exp(— % }

Alla precedente espressione si da il nome di curva di crescita.

Al terzo livello di regionalizzazione si individuano all'interno della sottozona
omogenea le relazioni che intercorrono tra xm, e le caratteristiche fisiche o climatiche dei
bacini.

In definitiva la stima xr di una grandezza idrologica ad un prefissato tempo di
ritorno pud essere effettuata, in base al modello TCEV, in quattro modi diversi:

a) Al livello di regionalizzazione zero, in cui tutti i parametri del modello sono stimati
dalla singola serie:

X, = f(1:9:A: 9.0 A )
b) Al livello di regionalizzazione uno, in cui i parametri A* e §* sono stimati a livello
regionale e A1 e 97 dalla singola serie:

X, = ‘J‘“(’/"_ G A 9N )
c) Al livello di regionalizzazione due, in cui i parametri A*, 3 e A7 sono stimati a livello
regionale e s dalla singola serie:

Xy = \;"('/': A9 AT )'
d) Al livello di regionalizzazione tre, in cui tutti i parametri sono stimati con tecniche di
analisi regionale:

X, = f(./ Sl;e:Aﬁle : S;eAJ?)

Dati Elaborazione
Stazione di misura: SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_30
Distribuzione probabilistica: TCEV primo livello
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

Metodo di stima dei parametri: Massima verosimiglianza
Elaborazioni presenti: 5 (1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)
Elaborazioni valide: 5 (1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)

Stima parametri

Parametro | Durate |
| 1 ora || 3 ore “ 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| Dimensione campione || 52 || 51 || 51 || 51 || 51 |
| Valore medio | 2269 || 3373 || 4176 | 5162 || 6309 |
| Dev. standard | 1012 ][ 1504 || 1734 | 2006 || 2334 |
i Parametri regionali i
Parametri Parametri Parametri Parametri Parametri
Descrizione zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia

- Durata: - Durata: - Durata: - Durata: - Durata:

Unica Unica Unica Unica Unica
| Lambda* | 077200 || 0.77200 || 0.77200 || 0.77200 || 0.77200 |
| Teta* || 2.35200 || 235200 || 2.35200 || 2.35200 || 2.35200 |
[ ]
| Parametri stimati |
| Lambda 1 || 12.33540 || 15.95556 || 21.70403 || 22.77489 || 45.16353 |
| Teta 1 || 526146 || 7.31896 || 8.53805 || 10.43280 || 11.00886 |
| Lambda 2 | 2.24669 || 250645 || 2.85676 || 2.91586 || 3.90107 |
| Teta 2 || 12.37496 || 17.21418 || 20.08149 || 24.53794 || 25.89284 ]

Espressioni delle CDF della distribuzione

TCEV primo livello: F 12 X 525 X

Seri ioni 1 _ R S -

oerle osservazioni ,M—exp_ Mem( 5261 ) exp( 12375 )_
TCEV primo livello: £ B 15 X 257 x ]
Sorl ioni 3 _ 15 _ g _

OEI:'IIEe osservazioni ,m—em_ 96 EIP( 7319 ) exp( 17214 )_
TCEV primo livello: £ r - X e x ]
Seri ioni 6 _ 2170 I S _

Ogllie osservaziont ,ﬁg—exp_ em( 8538 ) exp( 20081 )_
TCEV primo livello: £ X 202 X 1
Sorl ioni 12 _ 2277 _ 2 -
pehaabi ,m—em[ &m( 10433 ) em( 24538 )_
TCEV primo livello: F 4516 X 300 X ]
Sorl ioni 24 _ : _ 3 _
e x#em[ g ( 11009 ) ? ( 25803 )

Espressioni delle Curve di crescita
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

TCEV primo livello: X x
Serie osservazioni 1 Grx)-exp| -12 335 (83521) 2247 (6563)
ORA

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 3 B &)=exp -15_956(108_033) 2506 (7322)
ORE L _

TCEV primo livello: B x|
Serie osservazioni 6 ) -exp —21_704(146_955 )

X'
ORE )

2857 (8345

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 12 || rfx)=exp| -22.775(154.206) ™ -2916 (8518)
ORE L .

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 24 E'M:em[%JM (305796) ~ -3.901(11.395)
ORE

Frattili distribuzioni probabilistiche

Lo | Durate |
Tempi di ritorno

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

| 2 anni | 2033 || 3017 || 3782 | 4672 || 56.83 |
| 5 anni | 3074 || 4465 || 5471 || 6735 || 7861 |
| 10 anni | 3881 || 5587 || 6780 | 8335 || 9549 |
| 20 anni | 4716 || 6749 || 8135 || 9991 | 11296 |
| 50 anni | 5842 || 8315 || 99.62 || 12223 | 13652 |
| 100 anni | 6699 || 9507 || 11353 || 13923 | 15445 |
| 200 anni | 7557 || 10701 || 12746 || 15624 || 17241 |
| 500 anni | 8692 || 12279 || 14587 || 17874 | 196.15 |
| 1000 anni | 9550 || 13472 || 15979 || 19575 | 214.10 |

Fattori di crescita
L | Durate |
Tempi di ritorno

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

| 2 anni | o087 || o8 || o8 || o8 | o090 |
| 5 anni | 132 || 130 || 128 || 128 || 125 |
| 10 anni | 167 || 163 || 159 || 159 | 152 |
| 20 anni | 203 || 197 || 191 || 190 | 179 |
| 50 anni | 251 || 243 || 234 | 233 || 217 ]
| 100 anni | 288 || 277 || 266 | 265 || 245 |
| 200 anni | 325 || 312 || 299 | 297 || 274 |
| 500 anni | 373 || 358 || 342 || 340 | 311 |
| 1000 anni | 410 ][ 393 || 375 | 372 || 340 ]

Pagina 11



Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

TCEV primo livello: Serie osservazioni 1 ORA

0.999 1000

0.998 // 500

0.995 // 200
0.98 // 100

0
£ =
E L] 20 o
- "’/ =
= 09 & 10 =
e al " E‘
e 3

°

0.8 - 5
i
05 4
0.4 #
0 i
01 Py
:/V Distribuzione: TCEV prima livellg
0.01 «  Serie osservazioni 1 ORA H
0.001 i i i
2 g g g g g g g g g g
= = = & = g b3 @ £ o g

Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_30. TCEV primo livello: Serie osservazioni 1 ORA. Durata
1ora

TCEV primo livello: Serie osservazioni 3 ORE
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Distribuzione: TCEV primo livello
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Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_30. TCEV primo livello: Serie osservazioni 3 ORE. Durata
3 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

TCEV primo livello: Serie osservazioni 6 ORE
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Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_30. TCEV primo livello: Serie osservazioni 6 ORE. Durata
6 ore

TCEV primo livello: Serie osservazioni 12 ORE
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Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_30. TCEV primo livello: Serie osservazioni 12 ORE.
Durata 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

Probabilita

TCEV primo livello: Serie osservazioni 24 ORE

0.898 // 500
0.935 // 200
0.99 = 100
0.98 // 50
o 1 PR
0.95 0 Z
g =
09 (a a 10 =
o
L
& =
0.8 a 5 =
a a e
0.7 /@.
0.6
05 ¥ i
0.4 i
03 ra
02 i
0.1 i
f' Distribuzione: TCEY prima livello
0.01 L] Serie osservazioni 24 ORE H
0.001 i i i
(=] o o o o o (=] o o o o
o [=] (=] [=] (=] [=] o [=] (=] [=] [=]
o = o o o o (=] o o o o
™ w o ™ w o — -+ P o
- — — [ o ™ (=]

Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_30. TCEV primo livello: Serie osservazioni 24 ORE.
Durata 24 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

Rapporto sulla curva di pioggia:

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO
TOV_DOWN_30

Dati Curva di pioggia
Tipo: Curva di pioggia calcolata
Elaborazione probabilistica: Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_30
Tempo di ritorno: 30.000 anni
Numero punti: 5
Durate di calcolo: 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore

Tabella punti di calcolo

| Durata |
n — Altezza (mm)

| (ore) || (minuti) |
| 1.000 I 60 I 52.124 |
| 2 3.000 I 180 I 74.390 |
| 3 | 6.000 I 360 I 89.408 |
| 4 | 12.000 I 720 I 109.752 |
| 24.000 I 1440 I 123.349 |

Risultati interpolazione

| Coefficienti curva | .
Espressione
| a | | n | | correlazione (r) |
53.70 0.27 1.00 hf=5371 92"

Valori curva di pioggia

T T | T TN BT T
|1 || s3702 ‘D] o || o827 H:H 17 | 11708 |
| 2 || eaore ][ 10 | to1ase [ 18 || 118902 |
|3 || 7aeas ][ 11 [ 1o3sa2 [ 19 || 120683 |
| 4 || 78624 ‘D] 12 | 106357 H:H 20 || 122307 |
| 5 ]| sseoo [ 13 || tosr2a |[|| 21 | 124051 |
| 6 || sreee [ 14 | 1109e2 |[|| 22 || 125648 |
|7 || otros J[][ 15 || 113087 |[|| 23 || 127103 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

‘ t (ore) H

h (mm) ‘D’ t (ore) H h (mm) H:H t (ore) H h (mm) |

s |

95.135 ‘D‘ 6 || 115112 H:H 24 | 128601 |

Altezza di pioggia (mm)

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_DOWN_30

200.00
180.0
160.00
140.0
120 P e TRFE
- _,_._:—-""'-'-—'-
¢
100.00 e
A
80.
/i«i T4.4
80.00
A
40.00
20. h=53.70 t"0.275 []
®#  Punti calcolati
' I
T
8 8 8 S g g E 8 8 g8 8
(=] Lo o Lozl [} o — =+ - o
= - sy o~ o o ®

Tempo (ore)

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_DOWN_30
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

Rapporto pluviogramma sintetico:

Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_DOWN_30

Dati Pluviogramma
Tipo: Pluviogramma sintetico
Curva di pioggia: Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_DOWN_30
Durata: 0.355 ore
Altezza di pioggia complessiva: 42.212 mm
Intervallo di discretizzazione: 5

Curva di pioggia

| Coefficienti curva |

Espressione

| a I n |

53.70 0.27 hh=537192"

Tabella pluviogramma

| Estremi intervallo (ore) || Estremi intervallo (minuti) |
n Altezza (mm)

| t(i) | t(i+1) I t(i) I t(i+1) |
| 1 || o000 | o008 | 0 I 5 I 3.020 |
| 2 |[ o083 || o167 | 5 I 10 I 5.694 |
| 3 |[ o167 || 0250 || 10 I 15 I 27.116 |
| 4 ][ o250 || 0333 | 15 I 20 I 3.870 |
| 5 |[ 0333 || o417 | 20 I 25 I 2.512 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

Altezza di pioggia (mm)

Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_DOWN_30

50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
[27.1]
25.00
2000
15.00
10.00
5.00 ;5-'7 =
30 % 25

(=] w0 - el © ) [=] oo [ w ™ (] o @ [ y © o [=] o e a3 ) o o
=] (=} — o ™ - ] ) w o o ) o o - [ ™ = ) T o e o & o
o o o o o o o o o o o o — — — — - - — - - — — — ol

Tempeo (ore)

Pluviogramma sintetico TCEV I LIV TOV_DOWN_30
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

Rapporto idrogramma:

Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

Modello SCS-CN

Il modello idrologico SCS-CN permette di simulare il deflusso superficiale in
corrispondenza di una data precipitazione. |l processo di trasformazione
afflussi-deflussi € suddiviso nelle seguenti fasi:

a) Determinazione delle piogge nette;

b) Trasformazione delle piogge nette in deflussi superficiali.

E necessario definire un pluviogramma, che viene considerato uniformemente
distribuito sull'intero bacino.

Le piogge nette si calcolano, a partire dal pluviogramma, secondo il metodo del
Curve Number (CN) proposto dal’'SCS (Soil Conservation Service). L’equazione di
continuita:

R= P-S
dove:

R ¢é il deflusso fino all’istante t (mm)

P ¢ la precipitazione fino all’istante t (mm)

S sono le perdite fino allistante t (mm)

viene modificata ipotizzando che vi sia una relazione di proporzionalita tra perdite S e
massima altezza immagazzinabile nel terreno a saturazione, S’ (mm):
S R
S P
e assume la forma seguente:
2

R= —|mm)|
P+ S

che definisce 'andamento nel tempo del deflusso R nota la precipitazione P e la
massima infiltrazione S'.

Considerando che un’aliquota di P si invasa nelle depressioni superficiali o si
infiltra prima che il deflusso abbia inizio, si pud scrivere:

(P—f.f:)z
P-la+S
essendo /a (mm) la perdita iniziale (Initial abstraction).

L'unico parametro del modello risulta quindi essere [laltezza massima
immagazzinabile nel terreno a saturazione S' (mm), che si ricava dalla seguente
formula:

R = [ mim |

L 25400
§'= 20054
CN
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

dove CN (Curve Number) € un indice compreso tra 0 e 100 fornito dalle tabelle SCS in
funzione del tipo di terreno, dell’utilizzazione del suolo e delle condizioni antecedenti di
umidita.

La trasformazione afflussi-deflussi quindi & ottenuta tramite I'idrogramma unitario
SCS (1972) di seguito riportato, che richiede come unico parametro il tempo t.ac (ore)
pari al ritardo tra il baricentro del diagramma delle piogge nette e il picco
dell'idrogramma unitario. Si pud porre t4c=0,6 tc con fc tempo di corrivazione del
bacino in esame.

L’istante e la portata di picco rispetto alla precipitazione unitaria sono calcolati

come:
= 0,51+

t picca Jag

A

U,..=02084

picco {
“piceo

dove ticco € il tempo in ore del picco dell'idrogramma unitario, A4t € I'intervallo di calcolo
espresso in ore, Upicco € la portata massima dell’idrogramma unitario espressa in
m3/s/mm e A & I'area del sottobacino misurata in km?.

o8-

4

B2

) '1 ) ; ; b
t.,’/'tin'cco
Idrogramma unitario adimensionalizzato SCS

La portata e ottenuta tramite la sommatoria che discretizza l'integrale di
convoluzione:

Q(f)=iff'(f)f)(i-;'+1)

dove Q(i) & la portata alla fine dellintervallo i-esimo, U(j) & la j-esima ordinata
dellidrogramma unitario, ricavabile dalla precedente figura,e P(i) € la pioggia netta
all'intervallo i-esimo.

Dati Idrogramma
Tipo: Idrogramma SCS
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

Pluviogramma di input: Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_DOWN_30
Superficie del bacino: 1.1 kmq

Tlag: 0.355 ore

Astrazione iniziale: 2.0 mm

Curve Number: 75.0

Intervallo di calcolo: 5 minuti

Tabella idrogramma

n I Tempo —— | Afflusso (mm) Pioggia persa || Pioggia netta Portata (mcls)
(ore) || (minuti) | (mm) (mm)
| 1 || 0000 | 0 | 3020 || 3008 | 0012 | 00 |
| 2 || o083 | 5 | 5694 || 5213 | o481 | 00 |
| 3 || o167 || 10 || 27116 || 17951 | 9165 || 00 |
| 4 ]| o250 || 15 || 3870 || 1913 | 1957 || o7 |
| 5 || 033 | 20 || 2512 || 1179 || 1334 | 21 |
| 6 || o417 || 25 || 0000 | 0000 | 0000 | 45 ]
| 7 ]| o500 || 3 || 0000 | o000 | 0000 | 64 ]
| 8 || o583 || 3 || 0000 | 0000 | 0000 | 72 ]
| 9 || o667 | 40 || o000 | 0000 | 0000 | 68 |
| 10 || o750 || 45 || o000 | 0000 | 0000 | 57 |
| 11 || o83 || s || 0000 || 0000 | 0000 | 41 |
| 12 || o817 || 55 || 0000 || 0000 | 0000 | 29 |
| 13 ]| 1000 || 60 || 0000 || 0000 | 0000 | 21 ]
| 14 || 1083 || 65 || 0000 | 0000 | 0000 | 15 |
| 15 || 1167 || 70 || o000 | 0000 | 0000 | 10 |
| 16 || 1250 || 75 || 0000 || 0000 | 0000 | 07 ]
| 17 || 1333 || 8 || 0000 | 0000 | 0000 | 05 |
| 18 || 1417 || 8 || o000 | 0000 | 0000 | 04 |
| 19 || 1500 || 90 || o000 | 0000 | 0000 | 03 |
| 20 || 158 || 9 || o000 | 0000 | 0000 | 02 |
| 21 || 1667 || 100 || 0000 | 0000 | 0000 | 01 |
| 22 || 1750 || 105 || 0000 | 0000 | 0000 | 01 |
| 23 || 183 | 110 || o000 | 0000 | 0000 | 01 |
| 24 || 1917 || 115 || 0000 | 0000 | 0000 | 00 |
| 25 || 2000 | 120 || 0000 | 0000 | 0000 | 00 |
| 26 || 2083 || 125 || 0000 | 0000 | 0000 | 00 |
| 27 || 2167 || 130 || 0000 | 0000 | 0000 | 00 |
Tabella risultati

| Parametro || Valore || u.m. |
| Portata massima” 7.2 || mc/s |
| Istante picco|| 0.583 || ore |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

| Parametro | | Valore | | U.M. |
| Istante picco|| 35.0 || minuti |
| Durata totale evento” 2.167 || ore |
| Volume afflusso|| 46 || mc x 1000 |
| Volume deflussoH 14 || mc x 1000 |
| Altezza afflussoH 42.212 || mm |
| Altezza deflussoH 12.962 || mm |
| Coeff. deflussoH 0.31 || - |
| Coeff. udometrico” 6.53 || mc/s/kmq |

Portata {mc/s)

Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30

|
= |drogramma

B ricogia totalel] 4400
E777] Ficagia persa

o o o =] =1 o
= o = o = 0
- - o~ & ] ]

20,
7 30.
=
o
& 40, E
=
=
5 5 =
(/=]
(=]
z.
40, 60.00 —
3
2
30. 7
20, a
10, 50.00
—/’—\--...___ ——t —— 100.00

0:00
0,30
4:.00
4:30
5:.00

Tempo (ore)

Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_30
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

Rapporto sulla stazione di misura:

SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_200

Descrizione
TOVAGLIA_DOWN

Dati Stazione
Codice: 16249
Bacino: TOV_DOWN
Comune: SERRACAPRIOLA
Quota: 270.0 m s.I.m.
Latitudine: 41,8
Longtudine: 15,15

Dati Serie
Serie presenti: 5
Durate presenti: 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore
Minima dimensione serie: 51
Massima dimensione serie: 52

Serie n. 1

Nome della serie | Serie osservazioni 1 ORA

Durata|1 ora

Descrizione

Serie n. 2

Nome della serie | Serie osservazioni 3 ORE

Durata |3 ore

Descrizione

Serie n. 3

Nome della serie | Serie osservazioni 6 ORE

Durata |6 ore

Descrizione

Serie n. 4

Nome della serie |Serie osservazioni 12 ORE

Durata| 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

Serie n. 4
Descrizione
Serie n. 5
Nome della serie|Serie osservazioni 24 ORE
Durata |24 ore
Descrizione
Serie osservazioni
| Durate |
! | 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
B 33.0 I 18.6 I 29.0 I 32.4 | 50.2 |
| 2 | 17.8 I 18.8 I 37.8 I 75.4 | 89.6 |
E 16.0 I 34.4 I 41.6 I 53.0 I 69.2 |
[ 4 | 30.0 I 30.4 I 30.4 I 30.4 I 34.0 |
| 5 | 20.0 I 59.0 I 63.6 I 65.0 I 68.6 |
| 6 | 38.2 I 44.2 I 63.6 I 64.2 I 66.4 |
[ 7 21.8 I 31.2 I 41.8 I 64.4 I 74.2 |
| 8 | 18.0 I 41.6 I 52.0 I 59.6 | 82.0 |
B 25.0 I 34.2 I 40.6 I 50.6 I 52.2 |
[ 10 | 23.2 I 54.0 I 73.0 I 88.2 | 1214 |
[ 11 ] 25.6 I 57.2 I 78.2 I 87.2 I 87.8 |
[ 12 || 378 | 404 | 492 | 588 I 59.2 |
[ 13 ] 22.0 I 33.0 I 39.2 I 41.0 I 49.0 |
[ 14 || 23.4 I 36.4 I 36.4 I 37.2 I 37.8 |
[ 15 | 33.8 I 61.4 I 78.0 I 85.4 | 1054 |
[ 16 | 22.0 I 33.2 I 33.6 I 55.0 I 67.6 |
[ 17 ] 21.6 I 32.4 I 45.2 I 64.0 I 96.8 |
[ 18 | 16.0 I 26.6 I 37.2 I 44.0 I 56.6 |
| 23.0 I 49.6 I 49.8 I 71.8 I 72.0 |
[ 20 | 43.8 I 33.8 I 34.2 I 35.6 I 43.0 |
| 21 | 21.0 | 316 I 37.8 I 43.8 | 45.4 |
[ 22 | 20.0 | 31.2 I 48.8 I 54.4 | 64.6 |
| 23 | 22.6 I 23.4 I 40.8 I 45.2 | 45.6 |
| 24 | 12.2 I 27.4 I 34.2 I 49.8 | 67.8 |
| 25 | 13.6 I 23.8 I 26.6 I 33.2 I 36.0 |
B 14.0 I 36.6 I 37.4 I 38.4 I 46.4 |
[ 27 ] 26.0 I 20.8 I 22.6 I 27.8 I 46.8 |
[ 28 | 17.2 I 38.6 I 42.2 I 56.0 | 1066 |
BN 24.2 I 35.4 I 42.0 I 44.6 I 63.6 |
| 30 | 32.0 I 88.0 I 98.2 | 1032 || 1224 |
[ 31 55.0 I 31.2 I 376 I 50.4 I 54.0 |
B 23.4 I 42.4 I 43.0 I 43.6 I 57.8 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

| Durate |
i | 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
HEE 32.6 I 63.4 I 69.2 I 77.2 I 77.2 |
BE 45.0 | 31.0 I 31.2 I 32.2 | 43.0 |
| 35 | 26.2 | 12.2 I 12.6 I 18.8 | 31.2 |
[ 36 | 76 I 35.0 I 39.8 | 404 | 404 |
| 37 || 330 [ 18.6 | 270 | 396 I 56.6 |
| 38 | 10.6 I 16.0 I 24.4 I 35.0 | 36.6 |
| 39 | 10.4 I 22.0 I 37.0 I 74.2 | 80.6 |
| 40 | 15.0 I 36.4 I 52.0 I 52.8 I 52.8 |
[ 41 ] 20.0 I 17.4 I 24.4 I 30.0 I 48.0 |
[ 42 | 12.8 I 22.4 I 22.4 I 22.4 I 35.6 |
I 22.4 I 30.0 I 40.0 I 68.0 I 90.4 |
[ 44 | 16.0 I 14.0 I 20.0 I 23.0 I 45.0 |
[ 45 | 8.0 I 13.0 I 25.0 I 44.6 I 57.8 |
[ 46 || 9.0 I 50.0 I 64.8 I 71.8 I 73.6 |
[ 47 ] 21.8 I 17.2 I 21.0 I 32.0 I 32.4 |
[ 48 || 9.6 I 19.2 I 26.0 I 31.8 I 41.8 |
| 49 | 9.2 I 29.2 I 29.2 I 51.4 I 86.4 |
[ 50 | 26.4 I 50.6 I 65.2 I 97.6 | 1006 |
B 35.0 I 22.0 I 33.0 I 36.0 I 47.8 |
s | 0 ] | || |
| Durate |

Parametro
| 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| Dimensione campione || 52 || 51 || 51 || 51 || 51 |
| Somma dei dati | 11798 || 17204 || 2120.8 || 26324 | 3217.8 |
| Valore minimo | 76 || 122 || 126 || 188 | 312 |
| Valore massimo | 550 || 80 || 982 || 1032 | 1224 |
| Valore medio | 2269 || 3373 | 4176 || 5162 | 6309 |
| Dev. standard | 1012 || 1504 || 1734 || 2006 | 2334 |
| Coeff. variazione | o446 || 0446 || 0415 | 0389 || 0370 |
| Coeff. asimmetria | o906 | 1200 || 1129 | o675 || 0820 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

Altezza di pioggia (mmj

SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_200: serie Serie osservazioni 1 ORA
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SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_200. Serie osservazioni 1 ORA. Durata 1 ora

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_200: serie Serie osservazioni 3 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_200. Serie osservazioni 3 ORE. Durata 3 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_200: serie Serie osservazioni 6 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_200. Serie osservazioni 6 ORE. Durata 6 ore

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_200: serie Serie osservazioni 12 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_200. Serie osservazioni 12 ORE. Durata 12 ore
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Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_200: serie Serie osservazioni 24 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_200. Serie osservazioni 24 ORE. Durata 24 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

Rapporto sull'elaborazione probabilistica:

Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_200

Modello TCEV (Two Components Extreme Value)

La stima xr del valore assunto da una grandezza idrologica in corrispondenza di
un assegnato periodo di ritorno si effettua sulla base della serie campionaria della
variabile x nel punto di interesse, se disponibile, oppure utilizzando l'informazione
fornita dalle serie storiche disponibili nella regione in cui si trova il punto di interesse.

Nel primo caso si ha una stima puntuale, nel secondo caso una stima regionale.
Nel caso si combinino l'informazione puntuale e quella regionale si giungera ad una
stima mista.

L’'insieme delle operazioni che conducono ad una stima di xr si definisce
stimatore e si costruisce utilizzando un modello probabilistico ad uno o piu parametri.
La stima di questi ultimi si effettua in base ai dati storici puntuali e/o regionali.

Il modello probabilistico adottato per I'analisi dei valori estremi delle precipitazioni
e il modello a doppia componente denominato TCEV (two components extreme value).
Tale modello € in grado di riprodurre i principali caratteri statistici delle serie storiche
delle piogge.

Il modello a doppia componente TCEV ipotizza che i valori estremi di una
grandezza idrologica (portata, pioggia) facciano parte di due differenti popolazioni
legate a differenti fenomeni meteorologici.

Alla base di questa ipotesi c'é il fatto che molte serie di massimi annuali
presentano uno o piu valori nettamente maggiori degli altri e tali da sembrare non
provenienti dalla stessa popolazione degli altri dati.

L’espressione della CDF della distribuzione TCEV & data da:

X (0 x )
F.(x)=exp| - A, exp(— —} - A, exp‘ - J] x=0
[ \ & / \ ‘92_

Nell’espressione precedente si sono indicati con il pedice 1 i parametri
riguardanti la componente base e con il pedice 2 i parametri relativi alla componente
straordinaria.

| parametri A1 e A2 rappresentano il numero medio annuo di eventi indipendenti
delle due componenti, mentre 3 e 92 esprimono il loro valore medio annuo.

La distribuzione TCEV equivale al prodotto di due distribuzioni di Gumbel, con la
quale viene a coincidere se si pone A2=0.

Riferendosi alla variabile standardizzata:
p= A,

1
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

si ha che la CDF di y & data da:

F(v)= exp{ exp(-y)- A, e_\'p( ) 9 I}

\ w

—

avendo posto:

9‘\ A $]
9:5-— =— e A:i: - 1 ;
:9] f\] -

La media della distribuzione TCEV e data dall’espressione:
S (YA (g

1= (nA, +;«,:)—9127(- )‘ | L

. - .-"; 1 j! "\ Lq.i:

con %=0,5772, costante di Eulero. Con il simbolo 7”si & indicata la funzione gamma:

I(x)= l xedx

wil

Il coefficiente di variazione teorico dipende da A;, A* e § ed €& quindi
indipendente da 9.

Il coefficiente di asimmetria teorico dipende da A* e $* ed & quindi indipendente
da A1 e S

Modelli regionali

I modello TCEV consente di costruire un modello regionale articolato in una
struttura gerarchica.

Infatti si pud assumere che esistano delle regioni in cui € costante il solo
coefficiente di asimmetria e quindi siano costanti i parametri A* e J* e delle sottoregioni
di queste, piu limitate, in cui sia costante pure il coefficiente di variazione e, quindi, il
parametro A;.

Piu precisamente esiste un primo livello di regionalizzazione che consiste
nell’individuare zone omogenee (zo) nelle quali si pud assumere che il coefficiente di
asimmetria teorico delle serie dei massimi annuali sia costante. | parametri A* e 9
possono essere stimati utilizzando tutte le serie storiche disponibili nella zona,
riducendo in modo consistente l'incertezza della stima.

Al secondo livello di regionalizzazione si individuano delle sottozone omogenee
(szo), con estensione minore rispetto alle precedenti, nelle quali oltre al coefficiente di
asimmetria risulta costante anche il coefficiente di variazione. In una sottozona risultano
quindi costanti i tre parametri A*, " e A1. A7 pud quindi essere stimato in base a tutte le
serie storiche ricadenti nella sottozona.

In una sottozona rimane costante la CDF di x/u. Infatti dall’espressione della
CDF della TCEV, introducendo i parametri A* e 9 si ha:

N , N
- A: ]u‘r" ..\-
Flx)=expl—A expl —— |- A A " ex (—
( ) l{ 1 l{ 9 ] Y P\. 99 @

s

poiché si puo scrivere:
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

;P H

g ou 9
e cioé:

L X -7

g 7
avendo posto (variabile indice):

¥=2
M

e

(1) A V.,

n=""=IA +y, —Z( ),!" r[-g— = f(A.ALL8,)
1 il .}‘ Vs A

si ottiene

F)= e"l{ Ayexp(=nx) = AN exp(— % }

Alla precedente espressione si da il nome di curva di crescita.

Al terzo livello di regionalizzazione si individuano all'interno della sottozona
omogenea le relazioni che intercorrono tra xm, e le caratteristiche fisiche o climatiche dei
bacini.

In definitiva la stima xr di una grandezza idrologica ad un prefissato tempo di
ritorno pud essere effettuata, in base al modello TCEV, in quattro modi diversi:

a) Al livello di regionalizzazione zero, in cui tutti i parametri del modello sono stimati
dalla singola serie:

X, = f(1:9:A: 9.0 A )
b) Al livello di regionalizzazione uno, in cui i parametri A* e §* sono stimati a livello
regionale e A1 e 97 dalla singola serie:

X, = ‘J‘“(’/"_ G A 9N )
c) Al livello di regionalizzazione due, in cui i parametri A*, 3 e A7 sono stimati a livello
regionale e s dalla singola serie:

Xy = \;"('/': A9 AT )'
d) Al livello di regionalizzazione tre, in cui tutti i parametri sono stimati con tecniche di
analisi regionale:

X, = f(./ Sl;e:Aﬁle : S;eAJ?)

Dati Elaborazione
Stazione di misura: SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_200
Distribuzione probabilistica: TCEV primo livello
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

Metodo di stima dei parametri: Massima verosimiglianza
Elaborazioni presenti: 5 (1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)
Elaborazioni valide: 5 (1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)

Stima parametri

Parametro | Durate |
| 1 ora || 3 ore “ 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| Dimensione campione || 52 || 51 || 51 || 51 || 51 |
| Valore medio | 2269 || 3373 || 4176 | 5162 || 6309 |
| Dev. standard | 1012 ][ 1504 || 1734 | 2006 || 2334 |
i Parametri regionali i
Parametri Parametri Parametri Parametri Parametri
Descrizione zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia

- Durata: - Durata: - Durata: - Durata: - Durata:

Unica Unica Unica Unica Unica
| Lambda* | 077200 || 0.77200 || 0.77200 || 0.77200 || 0.77200 |
| Teta* || 2.35200 || 235200 || 2.35200 || 2.35200 || 2.35200 |
[ ]
| Parametri stimati |
| Lambda 1 || 12.33540 || 15.95556 || 21.70403 || 22.77489 || 45.16353 |
| Teta 1 || 526146 || 7.31896 || 8.53805 || 10.43280 || 11.00886 |
| Lambda 2 | 2.24669 || 250645 || 2.85676 || 2.91586 || 3.90107 |
| Teta 2 || 12.37496 || 17.21418 || 20.08149 || 24.53794 || 25.89284 ]

Espressioni delle CDF della distribuzione

TCEV primo livello: F 12 X 525 X

Seri ioni 1 _ R S -

oerle osservazioni ,M—exp_ Mem( 5261 ) exp( 12375 )_
TCEV primo livello: £ B 15 X 257 x ]
Sorl ioni 3 _ 15 _ g _

OEI:'IIEe osservazioni ,m—em_ 96 EIP( 7319 ) exp( 17214 )_
TCEV primo livello: £ r - X e x ]
Seri ioni 6 _ 2170 I S _

Ogllie osservaziont ,ﬁg—exp_ em( 8538 ) exp( 20081 )_
TCEV primo livello: £ X 202 X 1
Sorl ioni 12 _ 2277 _ 2 -
pehaabi ,m—em[ &m( 10433 ) em( 24538 )_
TCEV primo livello: F 4516 X 300 X ]
Sorl ioni 24 _ : _ 3 _
e x#em[ g ( 11009 ) ? ( 25803 )

Espressioni delle Curve di crescita
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

TCEV primo livello: X x
Serie osservazioni 1 Grx)-exp| -12 335 (83521) 2247 (6563)
ORA

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 3 B &)=exp -15_956(108_033) 2506 (7322)
ORE L _

TCEV primo livello: B x|
Serie osservazioni 6 ) -exp —21_704(146_955 )

X'
ORE )

2857 (8345

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 12 || rfx)=exp| -22.775(154.206) ™ -2916 (8518)
ORE L .

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 24 E'M:em[%JM (305796) ~ -3.901(11.395)
ORE

Frattili distribuzioni probabilistiche

Lo | Durate |
Tempi di ritorno

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

| 2 anni | 2033 || 3017 || 3782 | 4672 || 56.83 |
| 5 anni | 3074 || 4465 || 5471 || 6735 || 7861 |
| 10 anni | 3881 || 5587 || 6780 | 8335 || 9549 |
| 20 anni | 4716 || 6749 || 8135 || 9991 | 11296 |
| 50 anni | 5842 || 8315 || 99.62 || 12223 | 13652 |
| 100 anni | 6699 || 9507 || 11353 || 13923 | 15445 |
| 200 anni | 7557 || 10701 || 12746 || 15624 || 17241 |
| 500 anni | 8692 || 12279 || 14587 || 17874 | 196.15 |
| 1000 anni | 9550 || 13472 || 15979 || 19575 | 214.10 |

Fattori di crescita
L | Durate |
Tempi di ritorno

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

| 2 anni | o087 || o8 || o8 || o8 | o090 |
| 5 anni | 132 || 130 || 128 || 128 || 125 |
| 10 anni | 167 || 163 || 159 || 159 | 152 |
| 20 anni | 203 || 197 || 191 || 190 | 179 |
| 50 anni | 251 || 243 || 234 | 233 || 217 ]
| 100 anni | 288 || 277 || 266 | 265 || 245 |
| 200 anni | 325 || 312 || 299 | 297 || 274 |
| 500 anni | 373 || 358 || 342 || 340 | 311 |
| 1000 anni | 410 ][ 393 || 375 | 372 || 340 ]
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

TCEV primo livello: Serie osservazioni 1 ORA

[=]
4]
w
w

1000

/ 500

200

[=]
W
0
o

1]
i)
o

\

[=]
[1s)
=]

— 100

o
[{=]
P oa

Probabilita
outopl 1p odwg|

cocooco o o
s N Gy =) [==]

oo
e

e

Distribuzione: TCEV prima livellg
«  Serie osservazioni 1 ORA H

[=]
[s]
=1

]
]
]
=

0o

.00
18.00
63,00 1+
F2.00 4
&1.00 4
an.0o

o o
o o
] =+
=)

2700
36.00

=+

Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_200. TCEV primo livello: Serie osservazioni 1 ORA.
Durata 1 ora

Probabilita

TCEV primo livello: Serie osservazioni 3 ORE

,./ 500
/ 200
v

L

=]
[2<]
w
=]

1000

[=]
[is)
e}
[

=]
[2<]
<]
n

=]
w
i)

[=]
[15]

ouwlojd 1p odwa

L

D oODoODo o o
= P =~ o

Distribuzione: TCEV primo livello
&  Serie osservazioni 3 ORE H

[=]
=]
=

0.001

0.on
20,00
40.00
£0.00
80.00
100,00
120.00
140,00 ——
160.00 4—
180,00 4
200.00

Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_200. TCEV primo livello: Serie osservazioni 3 ORE.
Durata 3 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

TCEV primo livello: Serie osservazioni 6 ORE

0.998 /// 500
0.995 200
g
0.99 = 100
0.98 a 50

Probabilita

El
/' ) .
0.9 / 10 3
g o
]
0.5 50 5 3
g .
:..a y
05
0.4 P ]
03 b.,@
02 !
0.1
/f Distribuzione: TCEV primo livello
o.M 0/, «  Serie osservazioni 8 ORE H
0.0 i i i
(=] o o o o o (=] o o o o
=] =1 (=] =] (=] =] =] =1 (=] =] (=]
o = o o o o o o0 o o o
= = 2 = 2 = = S z S

Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_200. TCEV primo livello: Serie osservazioni 6 ORE.
Durata 6 ore

TCEV primo livello: Serie osservazioni 12 ORE

..... 1000

Probabilita

0.938 / L 500
0.995 < 200
0.99 100
0.98 s / 50
. 3
0.95 = 20 5
0.8 — 10 =
P =
3

CDooDoDoDo oD O
= Rk g = @

A
: Distribuzione: TCEV primo livello
an o ) -
0.01 *  Serie osservazioni 12 ORE H
T T T
0.001 } { }
(=] = o o o o (=] = o o o
=] [=1 (=] [=] (=] [=] =] [=1 (=] [=] =]
(=] [l o o o o (=] o o o o2
o~ =+ = o o (2] - ow @ o
— — — — — ]

Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_200. TCEV primo livello: Serie osservazioni 12 ORE.
Durata 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

TCEV primo livello: Serie osservazioni 24 ORE

Probabilita

..... . 1000
0.898 // 500
0.935 // 200
0.99 - 100
0.98 // 50
o 1 PR
0.95 20 Z
* &
09 (a = 10 =
o
&
o =
0.8 a 5 3
[} .. o
07 5
05
05 . il
0.4 i
03 &
0.2 o
0.1 P
f' Distribuzione: TCEY prima livello
0.01 L] Serie osservazioni 24 ORE H
0.001 : i :
o o o o o o o o o o [}
o [=] (=] [=] (=] [=] o [=] (=] [=] [=]
o o o o o o o o o o o
™ o [:3 o~ ['n} o — =T e o
- = = E o o ™

Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_200. TCEV primo livello: Serie osservazioni 24 ORE.
Durata 24 ore

Pagina 14



Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

Rapporto sulla curva di pioggia:

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO
TOV_DOWN_200

Dati Curva di pioggia
Tipo: Curva di pioggia calcolata
Elaborazione probabilistica: Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_200
Tempo di ritorno: 200.000 anni
Numero punti: 5
Durate di calcolo: 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore

Tabella punti di calcolo

| Durata |
n m— Altezza (mm)

| (ore) || (minuti) |
|1 1.000 I 60 I 75.570 |
| 2 3.000 I 180 I 107.005 |
| 3 | 6.000 I 360 I 127.456 |
| 4 12.000 I 720 I 156.243 |
| 24.000 I 1440 I 172.407 |

Risultati interpolazione

| Coefficienti curva | .
Espressione
| a | | n | | correlazione (r) |
78.03 0.26 0.99 =780t

Valori curva di pioggia

T T | T TN BT T
| 1 || 78034 ‘D] o || 130495 H:H 17 | 165037 |
| 2 || earr ][ 10 [ 14343 ||| 18 || 167550 |
|3 ]| toe3ss [ 11 [ 1ar0es [ 19 || 169962 |
|4 || 112s77 ‘D] 12 | 150518 H:H 20 || 172282 |
[ 5 || meas ][ 13 [ 1sa7sw [ 21 || 174519 |
| 6 || 1236 [ 14 [ 1serre [ 22 || 176679 |
|7 || woss [ 15 || 1seees ||| 23 || 178767 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

‘ t (ore) H h (mm) ‘D’ t (ore) H h (mm) H:H t (ore) H h (mm) |
| 8 || 135218 ‘D‘ 16 || 162413 H:H 24 | 180790 |

Altezza di pioggia (mm)

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_DOWN_200
200.00
180.00
| 91724 |
160.00 "]
& 1552
140,00 /
1275
120.00
L]

100.00 /-’

80.00 /d 758

40.00

20.00 h=78.03 1"0.254 [

®#  Punti calcolati
0.00 T T T T i
Tempo (ore)

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_DOWN_200
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

Rapporto pluviogramma sintetico:

Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_DOWN_200

Dati Pluviogramma
Tipo: Pluviogramma sintetico
Curva di pioggia: Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_DOWN_200
Durata: 0.355 ore
Altezza di pioggia complessiva: 61.910 mm
Intervallo di discretizzazione: 5

Curva di pioggia

| Coefficienti curva |

Espressione

| a I n |

78.03 0.26 hh=780197%

Tabella pluviogramma

| Estremi intervallo (ore) || Estremi intervallo (minuti) |
n Altezza (mm)

| t(i) | t(i+1) I t(i) I t(i+1) |
| 1 || o000 | o008 | 0 I 5 I 4.274 |
| 2 |[ o083 || o167 | 5 I 10 I 8.136 |
| 3 || o167 || 0250 | 10 I 15 I 40.455 |
| 4 ][ o250 || 0333 | 15 I 20 I 5.498 |
| 5 |[ 0333 || o417 | 20 I 25 I 3.547 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

Altezza di pioggia (mm)

Pluviogramma sintetico TCEV I LIV TOV_DOWN_200
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Tempeo (ore)

Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_DOWN_200
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

Rapporto idrogramma:

Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

Modello SCS-CN

Il modello idrologico SCS-CN permette di simulare il deflusso superficiale in
corrispondenza di una data precipitazione. |l processo di trasformazione
afflussi-deflussi € suddiviso nelle seguenti fasi:

a) Determinazione delle piogge nette;

b) Trasformazione delle piogge nette in deflussi superficiali.

E necessario definire un pluviogramma, che viene considerato uniformemente
distribuito sull'intero bacino.

Le piogge nette si calcolano, a partire dal pluviogramma, secondo il metodo del
Curve Number (CN) proposto dal’'SCS (Soil Conservation Service). L’equazione di
continuita:

R= P-S
dove:

R ¢é il deflusso fino all’istante t (mm)

P ¢ la precipitazione fino all’istante t (mm)

S sono le perdite fino allistante t (mm)

viene modificata ipotizzando che vi sia una relazione di proporzionalita tra perdite S e
massima altezza immagazzinabile nel terreno a saturazione, S’ (mm):
S R
S P
e assume la forma seguente:
2

R= —|mm)|
P+ S

che definisce 'andamento nel tempo del deflusso R nota la precipitazione P e la
massima infiltrazione S'.

Considerando che un’aliquota di P si invasa nelle depressioni superficiali o si
infiltra prima che il deflusso abbia inizio, si pud scrivere:

(P—f.f:)z
P-la+S
essendo /a (mm) la perdita iniziale (Initial abstraction).

L'unico parametro del modello risulta quindi essere [laltezza massima
immagazzinabile nel terreno a saturazione S' (mm), che si ricava dalla seguente
formula:

R = [ mim |

L 25400
§'= 20054
CN
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

dove CN (Curve Number) € un indice compreso tra 0 e 100 fornito dalle tabelle SCS in
funzione del tipo di terreno, dell’utilizzazione del suolo e delle condizioni antecedenti di
umidita.

La trasformazione afflussi-deflussi quindi & ottenuta tramite I'idrogramma unitario
SCS (1972) di seguito riportato, che richiede come unico parametro il tempo t.ac (ore)
pari al ritardo tra il baricentro del diagramma delle piogge nette e il picco
dell'idrogramma unitario. Si pud porre t4c=0,6 tc con fc tempo di corrivazione del
bacino in esame.

L’istante e la portata di picco rispetto alla precipitazione unitaria sono calcolati

come:
= 0,51+

t picca Jag

A

U,..=02084

picco {
“piceo

dove ticco € il tempo in ore del picco dell'idrogramma unitario, A4t € I'intervallo di calcolo
espresso in ore, Upicco € la portata massima dell’idrogramma unitario espressa in
m3/s/mm e A & I'area del sottobacino misurata in km?.

o8-

4

B2

) '1 ) ; ; b
t.,’/'tin'cco
Idrogramma unitario adimensionalizzato SCS

La portata e ottenuta tramite la sommatoria che discretizza l'integrale di
convoluzione:

Q(f)=iff'(f)f)(i-;'+1)

dove Q(i) & la portata alla fine dellintervallo i-esimo, U(j) & la j-esima ordinata
dellidrogramma unitario, ricavabile dalla precedente figura,e P(i) € la pioggia netta
all'intervallo i-esimo.

Dati Idrogramma
Tipo: Idrogramma SCS
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

Pluviogramma di input: Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_DOWN_200
Superficie del bacino: 1.1 kmq

Tlag: 0.355 ore

Astrazione iniziale: 2.0 mm

Curve Number: 75.0

Intervallo di calcolo: 5 minuti

Tabella idrogramma

n I Tempo —— | Afflusso (mm) Pioggia persa || Pioggia netta Portata (mcls)
(ore) || (minuti) | (mm) (mm)
| 1 || 0000 | 0 | 4274 || 4215 | 0059 || o0 |
| 2 || o083 | 5 | 813 || 7056 || 1080 | 00 |
| 3 || o167 || 10 || 40455 || 22505 | 17950 || 01 |
| 4 || o250 || 15 || 5498 || 2062 | 343 | 13 |
| 5 || 033 || 20 || 3547 || 1247 || 2300 | 42 |
| 6 || o417 || 25 || 0000 | o000 | 0000 | 88 ]
| 7 ]| o500 || 3 || 0000 | 0000 | 0000 | 125 ]
| 8 || o583 || 3 || 0000 | 0000 | 0000 | 138 |
| o9 || oe67 || 40 || 0000 | 0000 | 0000 | 130 ]
| 10 || o750 || 45 || o000 | 0000 | 0000 | 109 |
| 11 || o83 || s || 0000 | 0000 | 0000 | 78 |
| 12 || 0917 || 5 || 0000 | 0000 | 0000 | 55 |
| 13 ]| 1000 || 60 || 0000 || 0000 | 0000 | 39 |
| 14 || 1083 || 65 || 0000 | 0000 | 0000 | 28 |
| 15 || 1167 || 70 || o000 | 0000 | 0000 | 19 |
| 16 || 1250 || 75 || 0000 || 0000 | 0000 | 14 ]
| 17 || 1333 || 8 || 0000 | 0000 | 0000 | 10 |
| 18 || 1417 || 8 || 0000 | 0000 | 0000 | 07 |
| 19 || 1500 || 90 || o000 | 0000 | 0000 | 05 |
| 20 || 158 || 9 || o000 | 0000 | 0000 | 03 |
| 21 || 1667 || 100 || 0000 | 0000 | 0000 | 02 |
| 22 || 1750 || 105 || 0000 | 0000 | 0000 | 01 |
| 23 || 183 | 110 || o000 | 0000 | 0000 | 01 |
| 24 || 1917 || 115 || 0000 | 0000 | 0000 | 01 |
| 25 || 2000 | 120 || 0000 | 0000 | 0000 | 01 |
| 26 || 2083 || 125 || 0000 | 0000 | 0000 | 00 |
| 27 || 2167 || 130 || 0000 | 0000 | 0000 | 00 |
Tabella risultati

| Parametro || Valore || u.m. |
| Portata massima” 13.8 || mc/s |
| Istante picco|| 0.583 || ore |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

| Parametro | | Valore | | U.M. |
| Istante picco|| 35.0 || minuti |
| Durata totale evento” 2.167 || ore |
| Volume afflusso|| 68 || mc x 1000 |
| Volume deflussoH 27 || mc x 1000 |
| Altezza afflussoH 61.910 || mm |
| Altezza deflussoH 24.852 || mm |
| Coeff. deflussoH 0.40 || - |
| Coeff. udometrico” 12.56 || mc/s/kmq |

Portata {mc/s)

Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200

100.00 1 |
g = |drogramma
e - &P Fioaagia total [ 10.00
E777] Ficagia persa
" 200
° 30.
=
&
50, w000 B
=
=
5 ] s
=}
=
=
40, oo E
E
2
30. - -
200 .
1000 fﬁ\\\
0.00 / oo
o = o o o o [} o o o &
(=] o o 0 = o =] 0 = a 2
o f=} — — o~ o™ [l o = = b

Tempo (ore)

Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_200
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

Rapporto sulla stazione di misura:

SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_500

Descrizione
TOVAGLIA_DOWN

Dati Stazione
Codice: 16249
Bacino: TOV_DOWN
Comune: SERRACAPRIOLA
Quota: 270.0 m s.I.m.
Latitudine: 41,8
Longtudine: 15,15

Dati Serie
Serie presenti: 5
Durate presenti: 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore
Minima dimensione serie: 51
Massima dimensione serie: 52

Serie n. 1

Nome della serie | Serie osservazioni 1 ORA

Durata|1 ora

Descrizione

Serie n. 2

Nome della serie | Serie osservazioni 3 ORE

Durata |3 ore

Descrizione

Serie n. 3

Nome della serie | Serie osservazioni 6 ORE

Durata |6 ore

Descrizione

Serie n. 4

Nome della serie |Serie osservazioni 12 ORE

Durata| 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

Serie n. 4
Descrizione
Serie n. 5
Nome della serie|Serie osservazioni 24 ORE
Durata |24 ore
Descrizione
Serie osservazioni
| Durate |
! | 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
B 33.0 I 18.6 I 29.0 I 32.4 | 50.2 |
| 2 | 17.8 I 18.8 I 37.8 I 75.4 | 89.6 |
E 16.0 I 34.4 I 41.6 I 53.0 I 69.2 |
[ 4 | 30.0 I 30.4 I 30.4 I 30.4 I 34.0 |
| 5 | 20.0 I 59.0 I 63.6 I 65.0 I 68.6 |
| 6 | 38.2 I 44.2 I 63.6 I 64.2 I 66.4 |
[ 7 21.8 I 31.2 I 41.8 I 64.4 I 74.2 |
| 8 | 18.0 I 41.6 I 52.0 I 59.6 | 82.0 |
B 25.0 I 34.2 I 40.6 I 50.6 I 52.2 |
[ 10 | 23.2 I 54.0 I 73.0 I 88.2 | 1214 |
[ 11 ] 25.6 I 57.2 I 78.2 I 87.2 I 87.8 |
[ 12 || 378 | 404 | 492 | 588 I 59.2 |
[ 13 ] 22.0 I 33.0 I 39.2 I 41.0 I 49.0 |
[ 14 || 23.4 I 36.4 I 36.4 I 37.2 I 37.8 |
[ 15 | 33.8 I 61.4 I 78.0 I 85.4 | 1054 |
[ 16 | 22.0 I 33.2 I 33.6 I 55.0 I 67.6 |
[ 17 ] 21.6 I 32.4 I 45.2 I 64.0 I 96.8 |
[ 18 | 16.0 I 26.6 I 37.2 I 44.0 I 56.6 |
| 23.0 I 49.6 I 49.8 I 71.8 I 72.0 |
[ 20 | 43.8 I 33.8 I 34.2 I 35.6 I 43.0 |
| 21 | 21.0 | 316 I 37.8 I 43.8 | 45.4 |
[ 22 | 20.0 | 31.2 I 48.8 I 54.4 | 64.6 |
| 23 | 22.6 I 23.4 I 40.8 I 45.2 | 45.6 |
| 24 | 12.2 I 27.4 I 34.2 I 49.8 | 67.8 |
| 25 | 13.6 I 23.8 I 26.6 I 33.2 I 36.0 |
B 14.0 I 36.6 I 37.4 I 38.4 I 46.4 |
[ 27 ] 26.0 I 20.8 I 22.6 I 27.8 I 46.8 |
[ 28 | 17.2 I 38.6 I 42.2 I 56.0 | 1066 |
BN 24.2 I 35.4 I 42.0 I 44.6 I 63.6 |
| 30 | 32.0 I 88.0 I 98.2 | 1032 || 1224 |
[ 31 55.0 I 31.2 I 376 I 50.4 I 54.0 |
B 23.4 I 42.4 I 43.0 I 43.6 I 57.8 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

| Durate |
i | 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
HEE 32.6 I 63.4 I 69.2 I 77.2 I 77.2 |
BE 45.0 | 31.0 I 31.2 I 32.2 | 43.0 |
| 35 | 26.2 | 12.2 I 12.6 I 18.8 | 31.2 |
[ 36 | 76 I 35.0 I 39.8 | 404 | 404 |
| 37 || 330 [ 18.6 | 270 | 396 I 56.6 |
| 38 | 10.6 I 16.0 I 24.4 I 35.0 | 36.6 |
| 39 | 10.4 I 22.0 I 37.0 I 74.2 | 80.6 |
| 40 | 15.0 I 36.4 I 52.0 I 52.8 I 52.8 |
[ 41 ] 20.0 I 17.4 I 24.4 I 30.0 I 48.0 |
[ 42 | 12.8 I 22.4 I 22.4 I 22.4 I 35.6 |
I 22.4 I 30.0 I 40.0 I 68.0 I 90.4 |
[ 44 | 16.0 I 14.0 I 20.0 I 23.0 I 45.0 |
[ 45 | 8.0 I 13.0 I 25.0 I 44.6 I 57.8 |
[ 46 || 9.0 I 50.0 I 64.8 I 71.8 I 73.6 |
[ 47 ] 21.8 I 17.2 I 21.0 I 32.0 I 32.4 |
[ 48 || 9.6 I 19.2 I 26.0 I 31.8 I 41.8 |
| 49 | 9.2 I 29.2 I 29.2 I 51.4 I 86.4 |
[ 50 | 26.4 I 50.6 I 65.2 I 97.6 | 1006 |
B 35.0 I 22.0 I 33.0 I 36.0 I 47.8 |
s | 0 ] | || |
| Durate |

Parametro
| 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| Dimensione campione || 52 || 51 || 51 || 51 || 51 |
| Somma dei dati | 11798 || 17204 || 2120.8 || 26324 | 3217.8 |
| Valore minimo | 76 || 122 || 126 || 188 | 312 |
| Valore massimo | 550 || 80 || 982 || 1032 | 1224 |
| Valore medio | 2269 || 3373 | 4176 || 5162 | 6309 |
| Dev. standard | 1012 || 1504 || 1734 || 2006 | 2334 |
| Coeff. variazione | o446 || 0446 || 0415 | 0389 || 0370 |
| Coeff. asimmetria | o906 | 1200 || 1129 | o675 || 0820 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

Altezza di pioggia (mmj

SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_500: serie Serie osservazioni 1 ORA
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SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_500. Serie osservazioni 1 ORA. Durata 1 ora

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_500: serie Serie osservazioni 3 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_500. Serie osservazioni 3 ORE. Durata 3 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_500: serie Serie osservazioni 6 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_500. Serie osservazioni 6 ORE. Durata 6 ore

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_500: serie Serie osservazioni 12 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_500. Serie osservazioni 12 ORE. Durata 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_500: serie Serie osservazioni 24 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_500. Serie osservazioni 24 ORE. Durata 24 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

Rapporto sull'elaborazione probabilistica:

Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_500

Modello TCEV (Two Components Extreme Value)

La stima xr del valore assunto da una grandezza idrologica in corrispondenza di
un assegnato periodo di ritorno si effettua sulla base della serie campionaria della
variabile x nel punto di interesse, se disponibile, oppure utilizzando l'informazione
fornita dalle serie storiche disponibili nella regione in cui si trova il punto di interesse.

Nel primo caso si ha una stima puntuale, nel secondo caso una stima regionale.
Nel caso si combinino l'informazione puntuale e quella regionale si giungera ad una
stima mista.

L’'insieme delle operazioni che conducono ad una stima di xr si definisce
stimatore e si costruisce utilizzando un modello probabilistico ad uno o piu parametri.
La stima di questi ultimi si effettua in base ai dati storici puntuali e/o regionali.

Il modello probabilistico adottato per I'analisi dei valori estremi delle precipitazioni
e il modello a doppia componente denominato TCEV (two components extreme value).
Tale modello € in grado di riprodurre i principali caratteri statistici delle serie storiche
delle piogge.

Il modello a doppia componente TCEV ipotizza che i valori estremi di una
grandezza idrologica (portata, pioggia) facciano parte di due differenti popolazioni
legate a differenti fenomeni meteorologici.

Alla base di questa ipotesi c'é il fatto che molte serie di massimi annuali
presentano uno o piu valori nettamente maggiori degli altri e tali da sembrare non
provenienti dalla stessa popolazione degli altri dati.

L’espressione della CDF della distribuzione TCEV & data da:

X (0 x )
F.(x)=exp| - A, exp(— —} - A, exp‘ - J] x=0
[ \ & / \ ‘92_

Nell’espressione precedente si sono indicati con il pedice 1 i parametri
riguardanti la componente base e con il pedice 2 i parametri relativi alla componente
straordinaria.

| parametri A1 e A2 rappresentano il numero medio annuo di eventi indipendenti
delle due componenti, mentre 3 e 92 esprimono il loro valore medio annuo.

La distribuzione TCEV equivale al prodotto di due distribuzioni di Gumbel, con la
quale viene a coincidere se si pone A2=0.

Riferendosi alla variabile standardizzata:
p= A,

1

Pagina 7



Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

si ha che la CDF di y & data da:

F(v)= exp{ exp(-y)- A, e_\'p( ) 9 I}

\ w

—

avendo posto:

9‘\ A $]
9:5-— =— e A:i: - 1 ;
:9] f\] -

La media della distribuzione TCEV e data dall’espressione:
S (YA (g

1= (nA, +;«,:)—9127(- )‘ | L

. - .-"; 1 j! "\ Lq.i:

con %=0,5772, costante di Eulero. Con il simbolo 7”si & indicata la funzione gamma:

I(x)= l xedx

wil

Il coefficiente di variazione teorico dipende da A;, A* e § ed €& quindi
indipendente da 9.

Il coefficiente di asimmetria teorico dipende da A* e $* ed & quindi indipendente
da A1 e S

Modelli regionali

I modello TCEV consente di costruire un modello regionale articolato in una
struttura gerarchica.

Infatti si pud assumere che esistano delle regioni in cui € costante il solo
coefficiente di asimmetria e quindi siano costanti i parametri A* e J* e delle sottoregioni
di queste, piu limitate, in cui sia costante pure il coefficiente di variazione e, quindi, il
parametro A;.

Piu precisamente esiste un primo livello di regionalizzazione che consiste
nell’individuare zone omogenee (zo) nelle quali si pud assumere che il coefficiente di
asimmetria teorico delle serie dei massimi annuali sia costante. | parametri A* e 9
possono essere stimati utilizzando tutte le serie storiche disponibili nella zona,
riducendo in modo consistente l'incertezza della stima.

Al secondo livello di regionalizzazione si individuano delle sottozone omogenee
(szo), con estensione minore rispetto alle precedenti, nelle quali oltre al coefficiente di
asimmetria risulta costante anche il coefficiente di variazione. In una sottozona risultano
quindi costanti i tre parametri A*, " e A1. A7 pud quindi essere stimato in base a tutte le
serie storiche ricadenti nella sottozona.

In una sottozona rimane costante la CDF di x/u. Infatti dall’espressione della
CDF della TCEV, introducendo i parametri A* e 9 si ha:

N , N
- A: ]u‘r" ..\-
Flx)=expl—A expl —— |- A A " ex (—
( ) l{ 1 l{ 9 ] Y P\. 99 @

s

poiché si puo scrivere:
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

;P H

g ou 9
e cioé:

L X -7

g 7
avendo posto (variabile indice):

¥=2
M

e

(1) A V.,

n=""=IA +y, —Z( ),!" r[-g— = f(A.ALL8,)
1 il .}‘ Vs A

si ottiene

F)= e"l{ Ayexp(=nx) = AN exp(— % }

Alla precedente espressione si da il nome di curva di crescita.

Al terzo livello di regionalizzazione si individuano all'interno della sottozona
omogenea le relazioni che intercorrono tra xm, e le caratteristiche fisiche o climatiche dei
bacini.

In definitiva la stima xr di una grandezza idrologica ad un prefissato tempo di
ritorno pud essere effettuata, in base al modello TCEV, in quattro modi diversi:

a) Al livello di regionalizzazione zero, in cui tutti i parametri del modello sono stimati
dalla singola serie:

X, = f(1:9:A: 9.0 A )
b) Al livello di regionalizzazione uno, in cui i parametri A* e §* sono stimati a livello
regionale e A1 e 97 dalla singola serie:

X, = ‘J‘“(’/"_ G A 9N )
c) Al livello di regionalizzazione due, in cui i parametri A*, 3 e A7 sono stimati a livello
regionale e s dalla singola serie:

Xy = \;"('/': A9 AT )'
d) Al livello di regionalizzazione tre, in cui tutti i parametri sono stimati con tecniche di
analisi regionale:

X, = f(./ Sl;e:Aﬁle : S;eAJ?)

Dati Elaborazione
Stazione di misura: SERRACAPRIOLA-TOV_DOWN_500
Distribuzione probabilistica: TCEV primo livello
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

Metodo di stima dei parametri: Massima verosimiglianza
Elaborazioni presenti: 5 (1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)
Elaborazioni valide: 5 (1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)

Stima parametri

Parametro | Durate |
| 1 ora || 3 ore “ 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| Dimensione campione || 52 || 51 || 51 || 51 || 51 |
| Valore medio | 2269 || 3373 || 4176 | 5162 || 6309 |
| Dev. standard | 1012 ][ 1504 || 1734 | 2006 || 2334 |
i Parametri regionali i
Parametri Parametri Parametri Parametri Parametri
Descrizione zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia

- Durata: - Durata: - Durata: - Durata: - Durata:

Unica Unica Unica Unica Unica
| Lambda* | 077200 || 0.77200 || 0.77200 || 0.77200 || 0.77200 |
| Teta* || 2.35200 || 235200 || 2.35200 || 2.35200 || 2.35200 |
[ ]
| Parametri stimati |
| Lambda 1 || 12.33540 || 15.95556 || 21.70403 || 22.77489 || 45.16353 |
| Teta 1 || 526146 || 7.31896 || 8.53805 || 10.43280 || 11.00886 |
| Lambda 2 | 2.24669 || 250645 || 2.85676 || 2.91586 || 3.90107 |
| Teta 2 || 12.37496 || 17.21418 || 20.08149 || 24.53794 || 25.89284 ]

Espressioni delle CDF della distribuzione

TCEV primo livello: F 12 X 525 X

Seri ioni 1 _ R S -

oerle osservazioni ,M—exp_ Mem( 5261 ) exp( 12375 )_
TCEV primo livello: £ B 15 X 257 x ]
Sorl ioni 3 _ 15 _ g _

OEI:'IIEe osservazioni ,m—em_ 96 EIP( 7319 ) exp( 17214 )_
TCEV primo livello: £ r - X e x ]
Seri ioni 6 _ 2170 I S _

Ogllie osservaziont ,ﬁg—exp_ em( 8538 ) exp( 20081 )_
TCEV primo livello: £ X 202 X 1
Sorl ioni 12 _ 2277 _ 2 -
pehaabi ,m—em[ &m( 10433 ) em( 24538 )_
TCEV primo livello: F 4516 X 300 X ]
Sorl ioni 24 _ : _ 3 _
e x#em[ g ( 11009 ) ? ( 25803 )

Espressioni delle Curve di crescita
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

TCEV primo livello: X x
Serie osservazioni 1 Grx)-exp| -12 335 (83521) 2247 (6563)
ORA

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 3 B &)=exp -15_956(108_033) 2506 (7322)
ORE L _

TCEV primo livello: B x|
Serie osservazioni 6 ) -exp —21_704(146_955 )

X'
ORE )

2857 (8345

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 12 || rfx)=exp| -22.775(154.206) ™ -2916 (8518)
ORE L .

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 24 E'M:em[%JM (305796) ~ -3.901(11.395)
ORE

Frattili distribuzioni probabilistiche

Lo | Durate |
Tempi di ritorno

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

| 2 anni | 2033 || 3017 || 3782 | 4672 || 56.83 |
| 5 anni | 3074 || 4465 || 5471 || 6735 || 7861 |
| 10 anni | 3881 || 5587 || 6780 | 8335 || 9549 |
| 20 anni | 4716 || 6749 || 8135 || 9991 | 11296 |
| 50 anni | 5842 || 8315 || 99.62 || 12223 | 13652 |
| 100 anni | 6699 || 9507 || 11353 || 13923 | 15445 |
| 200 anni | 7557 || 10701 || 12746 || 15624 || 17241 |
| 500 anni | 8692 || 12279 || 14587 || 17874 | 196.15 |
| 1000 anni | 9550 || 13472 || 15979 || 19575 | 214.10 |

Fattori di crescita
L | Durate |
Tempi di ritorno

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

| 2 anni | o087 || o8 || o8 || o8 | o090 |
| 5 anni | 132 || 130 || 128 || 128 || 125 |
| 10 anni | 167 || 163 || 159 || 159 | 152 |
| 20 anni | 203 || 197 || 191 || 190 | 179 |
| 50 anni | 251 || 243 || 234 | 233 || 217 ]
| 100 anni | 288 || 277 || 266 | 265 || 245 |
| 200 anni | 325 || 312 || 299 | 297 || 274 |
| 500 anni | 373 || 358 || 342 || 340 | 311 |
| 1000 anni | 410 ][ 393 || 375 | 372 || 340 ]
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

TCEV primo livello: Serie osservazioni 1 ORA
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Distribuzione: TCEV prima livellg
«  Serie osservazioni 1 ORA H

[=]
[s]
=1

]
]
]
=

0o

.00
18.00
63,00 1+
F2.00 4
&1.00 4
an.0o

o o
o o
] =+
=)

2700
36.00

=+

Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_500. TCEV primo livello: Serie osservazioni 1 ORA.
Durata 1 ora

Probabilita

TCEV primo livello: Serie osservazioni 3 ORE
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Distribuzione: TCEV primo livello
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Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_500. TCEV primo livello: Serie osservazioni 3 ORE.
Durata 3 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

TCEV primo livello: Serie osservazioni 6 ORE
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Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_500. TCEV primo livello: Serie osservazioni 6 ORE.
Durata 6 ore

TCEV primo livello: Serie osservazioni 12 ORE
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Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_500. TCEV primo livello: Serie osservazioni 12 ORE.
Durata 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

TCEV primo livello: Serie osservazioni 24 ORE
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Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_500. TCEV primo livello: Serie osservazioni 24 ORE.
Durata 24 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

Rapporto sulla curva di pioggia:

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO
TOV_DOWN_500

Dati Curva di pioggia
Tipo: Curva di pioggia calcolata
Elaborazione probabilistica: Elaborazione TCEV primo livello TOV_DOWN_500
Tempo di ritorno: 500.000 anni
Numero punti: 5
Durate di calcolo: 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore

Tabella punti di calcolo

| Durata |
n m— Altezza (mm)

| (ore) || (minuti) |
|1 1.000 I 60 I 86.915 |
| 2 3.000 I 180 I 122,787 |
| 3 | 6.000 I 360 I 145.866 |
| 4 12.000 I 720 I 178.739 |
| 24.000 I 1440 I 196.145 |

Risultati interpolazione

| Coefficienti curva | .
Espressione
| a | | n | | correlazione (r) |
89.81 0.26 0.99 h{f=8951 42

Valori curva di pioggia

T T | T TN BT T
|1 || sasrt ‘D] o || 159.441 H:H 17 || 188257 |
| 2 ]| 1oress |[][ 10 || 1e3se0 |[|| 18 | 191080 |
|3 ] meees [ 11 [ 1eso2r [ 19 || 193807 |
|4 || 120003 ‘D] 12 | 171884 H:H 20 || 196421 |
| 5 || 1semes [ 13 [ a7rsse [ 21 || 198940 |
| 6 || masarr [ 14 [ amsear ||| 22 || 201373 |
|7 || mesto [ 15 || 182201 |[|| 23 || 203725 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

‘ t (ore) H h (mm) ‘D’ t (ore) H h (mm) H:H t (ore) H h (mm) |
| 8 || 1sest0 [ 16 || 185200 |[|| 24 | 206002 |

Altezza di pioggia (mm)

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_DOWN_500
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100.00 /
50,
h=89.81 t0.261
L] Punti calcolati
!
=1 8 8 a2 g g g2 g 8 g 8
= " “ - o 2 =z = A e "

Tempo (ore)

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_DOWN_500
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

Rapporto pluviogramma sintetico:

Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_DOWN_500

Dati Pluviogramma
Tipo: Pluviogramma sintetico
Curva di pioggia: Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_DOWN_500
Durata: 0.355 ore
Altezza di pioggia complessiva: 71.451 mm
Intervallo di discretizzazione: 5

Curva di pioggia

| Coefficienti curva |

Espressione
| a | n |

89.81 0.26 hf=8981 9%

Tabella pluviogramma

| Estremi intervallo (ore) || Estremi intervallo (minuti) |
n Altezza (mm)

| t(i) | t(i+1) I t(i) I t(i+1) |
| 1 || o000 | o008 | 0 I 5 I 4.880 |
| 2 |[ o083 || o167 | 5 I 10 I 9.315 |
| 3 || o167 || 0250 | 10 I 15 I 46.927 |
| 4 ][ o250 || 0333 | 15 I 20 I 6.284 |
| 5 |[ 0333 || o417 | 20 I 25 I 4.046 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

Altezza di pioggia (mm)

Pluviogramma sintetico TCEV I LIV TOV_DOWN_500

50.00 T T
| |
459
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00 9.3
8.3
0023
4.0

(=] o - el el o o] [ w ™ (] o @ - o] © o [=1 o e s] o) o o

=] (=} — o ] - ] ) w o ) o o - [ ™ = ) T o e o & o

o o o o o o o o o o o o — — — — - - — - - — — — ol

Tempeo (ore)

Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_DOWN_500
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

Rapporto idrogramma:

Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

Modello SCS-CN

Il modello idrologico SCS-CN permette di simulare il deflusso superficiale in
corrispondenza di una data precipitazione. |l processo di trasformazione
afflussi-deflussi € suddiviso nelle seguenti fasi:

a) Determinazione delle piogge nette;

b) Trasformazione delle piogge nette in deflussi superficiali.

E necessario definire un pluviogramma, che viene considerato uniformemente
distribuito sull'intero bacino.

Le piogge nette si calcolano, a partire dal pluviogramma, secondo il metodo del
Curve Number (CN) proposto dal’'SCS (Soil Conservation Service). L’equazione di
continuita:

R= P-S
dove:

R ¢é il deflusso fino all’istante t (mm)

P ¢ la precipitazione fino all’istante t (mm)

S sono le perdite fino allistante t (mm)

viene modificata ipotizzando che vi sia una relazione di proporzionalita tra perdite S e
massima altezza immagazzinabile nel terreno a saturazione, S’ (mm):
S R
S P
e assume la forma seguente:
2

R= —|mm)|
P+ S

che definisce 'andamento nel tempo del deflusso R nota la precipitazione P e la
massima infiltrazione S'.

Considerando che un’aliquota di P si invasa nelle depressioni superficiali o si
infiltra prima che il deflusso abbia inizio, si pud scrivere:

(P—f.f:)z
P-la+S
essendo /a (mm) la perdita iniziale (Initial abstraction).

L'unico parametro del modello risulta quindi essere [laltezza massima
immagazzinabile nel terreno a saturazione S' (mm), che si ricava dalla seguente
formula:

R = [ mim |

L 25400
§'= 20054
CN
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

dove CN (Curve Number) € un indice compreso tra 0 e 100 fornito dalle tabelle SCS in
funzione del tipo di terreno, dell’utilizzazione del suolo e delle condizioni antecedenti di
umidita.

La trasformazione afflussi-deflussi quindi & ottenuta tramite I'idrogramma unitario
SCS (1972) di seguito riportato, che richiede come unico parametro il tempo t.ac (ore)
pari al ritardo tra il baricentro del diagramma delle piogge nette e il picco
dell'idrogramma unitario. Si pud porre t4c=0,6 tc con fc tempo di corrivazione del
bacino in esame.

L’istante e la portata di picco rispetto alla precipitazione unitaria sono calcolati

come:
= 0,51+

t picca Jag

A

U,..=02084

picco {
“piceo

dove ticco € il tempo in ore del picco dell'idrogramma unitario, A4t € I'intervallo di calcolo
espresso in ore, Upicco € la portata massima dell’idrogramma unitario espressa in
m3/s/mm e A & I'area del sottobacino misurata in km?.

o8-

4

B2

) '1 ) ; ; b
t.,’/'tin'cco
Idrogramma unitario adimensionalizzato SCS

La portata e ottenuta tramite la sommatoria che discretizza l'integrale di
convoluzione:

Q(f)=iff'(f)f)(i-;'+1)

dove Q(i) & la portata alla fine dellintervallo i-esimo, U(j) & la j-esima ordinata
dellidrogramma unitario, ricavabile dalla precedente figura,e P(i) € la pioggia netta
all'intervallo i-esimo.

Dati Idrogramma
Tipo: Idrogramma SCS
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

Pluviogramma di input: Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_DOWN_500
Superficie del bacino: 1.1 kmq

Tlag: 0.355 ore

Astrazione iniziale: 2.0 mm

Curve Number: 75.0

Intervallo di calcolo: 5 minuti

Tabella idrogramma

n I Tempo —— | Afflusso (mm) Pioggia persa || Pioggia netta Portata (mcls)
(ore) || (minuti) | (mm) (mm)
| 1 || 0000 | 0 | 4880 || 4785 | 0095 | 00 |
| 2 || o083 | 5 | 9315 || 7874 || 1441 || o0 |
| 3 || o167 || 10 || 46927 || 24153 | 22774 || 01 |
| 4 || o250 || 15 || 6284 || 2088 | 419 | 17 |
| 5 || 033 || 20 || 4046 || 1254 || 2792 || 54 |
| 6 || o417 || 25 || 0000 | 0000 | 0000 | 112 ]
| 7 ]| o500 || 3 || 0000 | o000 | 0000 | 158 |
| 8 || o583 || 3 || 0000 | 0000 | 0000 | 174 ]
| 9 || o667 | 40 || o000 | 0000 | 0000 | 163 |
| 10 || o750 || 45 || o000 | 0000 | 0000 | 137 |
| 11 || o83 || 5 || 0000 | 0000 | 0000 | 98 |
| 12 || o817 || 55 || 0000 || 0000 | 0000 | 69 |
| 13 ]| 1000 || 60 || 0000 || 0000 | 0000 | 49 |
| 14 || 1083 || 65 || 0000 | 0000 | 0000 | 35 |
| 15 || 1167 || 70 || o000 | 0000 | 0000 | 24 |
| 16 || 1250 || 75 || 0000 || 0000 | 0000 | 17 ]
| 17 || 1333 || 8 || 0000 | 0000 | 0000 | 12 |
| 18 || 1417 || 8 || 0000 | 0000 | 0000 | 09 |
| 19 || 1500 || 90 || o000 | 0000 | 0000 | 06 |
| 20 || 158 || 9 || o000 | 0000 | 0000 | 04 |
| 21 || 1667 || 100 || 0000 | 0000 | 0000 | 03 |
| 22 || 1750 || 105 || 0000 | 0000 | 0000 | 02 |
| 23 || 183 | 110 || o000 | 0000 | 0000 | 02 |
| 24 || 1917 || 115 || 0000 | 0000 | 0000 | 01 |
| 25 || 2000 | 120 || 0000 | 0000 | 0000 | 01 |
| 26 || 2083 || 125 || 0000 | 0000 | 0000 | 00 |
| 27 || 2167 || 130 || 0000 | 0000 | 0000 | 00 |
Tabella risultati

| Parametro || Valore || u.m. |
| Portata massima” 17.4 || mc/s |
| Istante picco|| 0.583 || ore |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

| Parametro | | Valore | | U.M. |
| Istante picco|| 35.0 || minuti |
| Durata totale evento” 2.167 || ore |
| Volume afflusso|| 79 || mc x 1000 |
| Volume deflussoH 34 || mc x 1000 |
| Altezza afflussoH 71.451 || mm |
| Altezza deflussoH 31.330 || mm |
| Coeff. deflussoH 0.44 || - |
| Coeff. udometrico” 15.84 || mc/s/kmq |

Portata {mc/s)

Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500

00.00 T 0.00
—‘ﬁ ——— |drogramma
a0.00 122 B ricogia totalgl[ 40 g

vvvvv F-=" Pioggia persa

80.00 +— 2
70 30,
=
T
60. 40.0 E
=
=
5 5 =
(/=]
(=]
£
40, 60.00 —
El
2
30, T
20, 8
10.00 //\\ 90.00
0.00 / 100.00

o = o o o o = o o o o
=] & S 5] =] @ =] 5] = @ S
o f=} — — o~ o™ L] o -+ =T wn

Tempo (ore)

Idrogramma SCS TCEV | TOV_DOWN_500
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Rapporto sulla stazione di misura:

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_30

Descrizione
TOVAGLIA_UP

Dati Stazione
Codice: 16249
Bacino: TOV_UP
Comune: SERRACAPRIOLA
Quota: 270.0 m s.I.m.
Latitudine: 41,8
Longtudine: 15,15

Dati Serie
Serie presenti: 5
Durate presenti: 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore
Minima dimensione serie: 51
Massima dimensione serie: 52

Serie n. 1

Nome della serie | Serie osservazioni 1 ORA

Durata|1 ora

Descrizione

Serie n. 2

Nome della serie | Serie osservazioni 3 ORE

Durata |3 ore

Descrizione

Serie n. 3

Nome della serie | Serie osservazioni 6 ORE

Durata |6 ore

Descrizione

Serie n. 4

Nome della serie |Serie osservazioni 12 ORE

Durata| 12 ore

Pagina 1



Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Serie n. 4
Descrizione
Serie n. 5
Nome della serie|Serie osservazioni 24 ORE
Durata |24 ore
Descrizione
Serie osservazioni
| Durate |
! | 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
B 33.0 I 18.6 I 29.0 I 32.4 | 50.2 |
| 2 | 17.8 I 18.8 I 37.8 I 75.4 | 89.6 |
E 16.0 I 34.4 I 41.6 I 53.0 I 69.2 |
[ 4 | 30.0 I 30.4 I 30.4 I 30.4 I 34.0 |
| 5 | 20.0 I 59.0 I 63.6 I 65.0 I 68.6 |
| 6 | 38.2 I 44.2 I 63.6 I 64.2 I 66.4 |
[ 7 21.8 I 31.2 I 41.8 I 64.4 I 74.2 |
| 8 | 18.0 I 41.6 I 52.0 I 59.6 | 82.0 |
B 25.0 I 34.2 I 40.6 I 50.6 I 52.2 |
[ 10 | 23.2 I 54.0 I 73.0 I 88.2 | 1214 |
[ 11 ] 25.6 I 57.2 I 78.2 I 87.2 I 87.8 |
[ 12 || 378 | 404 | 492 | 588 I 59.2 |
[ 13 ] 22.0 I 33.0 I 39.2 I 41.0 I 49.0 |
[ 14 || 23.4 I 36.4 I 36.4 I 37.2 I 37.8 |
[ 15 | 33.8 I 61.4 I 78.0 I 85.4 | 1054 |
[ 16 | 22.0 I 33.2 I 33.6 I 55.0 I 67.6 |
[ 17 ] 21.6 I 32.4 I 45.2 I 64.0 I 96.8 |
[ 18 | 16.0 I 26.6 I 37.2 I 44.0 I 56.6 |
| 23.0 I 49.6 I 49.8 I 71.8 I 72.0 |
[ 20 | 43.8 I 33.8 I 34.2 I 35.6 I 43.0 |
| 21 | 21.0 | 316 I 37.8 I 43.8 | 45.4 |
[ 22 | 20.0 | 31.2 I 48.8 I 54.4 | 64.6 |
| 23 | 22.6 I 23.4 I 40.8 I 45.2 | 45.6 |
| 24 | 12.2 I 27.4 I 34.2 I 49.8 | 67.8 |
| 25 | 13.6 I 23.8 I 26.6 I 33.2 I 36.0 |
B 14.0 I 36.6 I 37.4 I 38.4 I 46.4 |
[ 27 ] 26.0 I 20.8 I 22.6 I 27.8 I 46.8 |
[ 28 | 17.2 I 38.6 I 42.2 I 56.0 | 1066 |
BN 24.2 I 35.4 I 42.0 I 44.6 I 63.6 |
| 30 | 32.0 I 88.0 I 98.2 | 1032 || 1224 |
[ 31 55.0 I 31.2 I 376 I 50.4 I 54.0 |
B 23.4 I 42.4 I 43.0 I 43.6 I 57.8 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

| Durate |
i | 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
HEE 32.6 I 63.4 I 69.2 I 77.2 I 77.2 |
BE 45.0 | 31.0 I 31.2 I 32.2 | 43.0 |
| 35 | 26.2 | 12.2 I 12.6 I 18.8 | 31.2 |
[ 36 | 76 I 35.0 I 39.8 | 404 | 404 |
| 37 || 330 [ 18.6 | 270 | 396 I 56.6 |
| 38 | 10.6 I 16.0 I 24.4 I 35.0 | 36.6 |
| 39 | 10.4 I 22.0 I 37.0 I 74.2 | 80.6 |
| 40 | 15.0 I 36.4 I 52.0 I 52.8 I 52.8 |
[ 41 ] 20.0 I 17.4 I 24.4 I 30.0 I 48.0 |
[ 42 | 12.8 I 22.4 I 22.4 I 22.4 I 35.6 |
I 22.4 I 30.0 I 40.0 I 68.0 I 90.4 |
[ 44 | 16.0 I 14.0 I 20.0 I 23.0 I 45.0 |
[ 45 | 8.0 I 13.0 I 25.0 I 44.6 I 57.8 |
[ 46 || 9.0 I 50.0 I 64.8 I 71.8 I 73.6 |
[ 47 ] 21.8 I 17.2 I 21.0 I 32.0 I 32.4 |
[ 48 || 9.6 I 19.2 I 26.0 I 31.8 I 41.8 |
| 49 | 9.2 I 29.2 I 29.2 I 51.4 I 86.4 |
[ 50 | 26.4 I 50.6 I 65.2 I 97.6 | 1006 |
B 35.0 I 22.0 I 33.0 I 36.0 I 47.8 |
s | 0 ] | || |
| Durate |

Parametro
| 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| Dimensione campione || 52 || 51 || 51 || 51 || 51 |
| Somma dei dati | 11798 || 17204 || 2120.8 || 26324 | 3217.8 |
| Valore minimo | 76 || 122 || 126 || 188 | 312 |
| Valore massimo | 550 || 80 || 982 || 1032 | 1224 |
| Valore medio | 2269 || 3373 | 4176 || 5162 | 6309 |
| Dev. standard | 1012 || 1504 || 1734 || 2006 | 2334 |
| Coeff. variazione | o446 || 0446 || 0415 | 0389 || 0370 |
| Coeff. asimmetria | o906 | 1200 || 1129 | o675 || 0820 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Altezza di pioggia (mmj

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_30: serie Serie osservazioni 1 ORA
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SERRACAPRIOLA-TOV_UP_30. Serie osservazioni 1 ORA. Durata 1 ora

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_30: serie Serie osservazioni 3 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_UP_30. Serie osservazioni 3 ORE. Durata 3 ore
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Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_30: serie Serie osservazioni 6 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_UP_30. Serie osservazioni 6 ORE. Durata 6 ore

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_30: serie Serie osservazioni 12 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_UP_30. Serie osservazioni 12 ORE. Durata 12 ore
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Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_30: serie Serie osservazioni 24 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_UP_30. Serie osservazioni 24 ORE. Durata 24 ore

Pagina 6



Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Rapporto sull'elaborazione probabilistica:

Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_30

Modello TCEV (Two Components Extreme Value)

La stima xr del valore assunto da una grandezza idrologica in corrispondenza di
un assegnato periodo di ritorno si effettua sulla base della serie campionaria della
variabile x nel punto di interesse, se disponibile, oppure utilizzando l'informazione
fornita dalle serie storiche disponibili nella regione in cui si trova il punto di interesse.

Nel primo caso si ha una stima puntuale, nel secondo caso una stima regionale.
Nel caso si combinino l'informazione puntuale e quella regionale si giungera ad una
stima mista.

L’'insieme delle operazioni che conducono ad una stima di xr si definisce
stimatore e si costruisce utilizzando un modello probabilistico ad uno o piu parametri.
La stima di questi ultimi si effettua in base ai dati storici puntuali e/o regionali.

Il modello probabilistico adottato per I'analisi dei valori estremi delle precipitazioni
e il modello a doppia componente denominato TCEV (two components extreme value).
Tale modello € in grado di riprodurre i principali caratteri statistici delle serie storiche
delle piogge.

Il modello a doppia componente TCEV ipotizza che i valori estremi di una
grandezza idrologica (portata, pioggia) facciano parte di due differenti popolazioni
legate a differenti fenomeni meteorologici.

Alla base di questa ipotesi c'é il fatto che molte serie di massimi annuali
presentano uno o piu valori nettamente maggiori degli altri e tali da sembrare non
provenienti dalla stessa popolazione degli altri dati.

L’espressione della CDF della distribuzione TCEV & data da:

X (0 x )
F.(x)=exp| - A, exp(— —} - A, exp‘ - J] x=0
[ \ & / \ ‘92_

Nell’espressione precedente si sono indicati con il pedice 1 i parametri
riguardanti la componente base e con il pedice 2 i parametri relativi alla componente
straordinaria.

| parametri A1 e A2 rappresentano il numero medio annuo di eventi indipendenti
delle due componenti, mentre 3 e 92 esprimono il loro valore medio annuo.

La distribuzione TCEV equivale al prodotto di due distribuzioni di Gumbel, con la
quale viene a coincidere se si pone A2=0.

Riferendosi alla variabile standardizzata:
p= A,

1
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

si ha che la CDF di y & data da:

F(v)= exp{ exp(-y)- A, e_\'p( ) 9 I}

\ w

—

avendo posto:

9‘\ A $]
9:5-— =— e A:i: - 1 ;
:9] f\] -

La media della distribuzione TCEV e data dall’espressione:
S (YA (g

1= (nA, +;«,:)—9127(- )‘ | L

. - .-"; 1 j! "\ Lq.i:

con %=0,5772, costante di Eulero. Con il simbolo 7”si & indicata la funzione gamma:

I(x)= l xedx

wil

Il coefficiente di variazione teorico dipende da A;, A* e § ed €& quindi
indipendente da 9.

Il coefficiente di asimmetria teorico dipende da A* e $* ed & quindi indipendente
da A1 e S

Modelli regionali

I modello TCEV consente di costruire un modello regionale articolato in una
struttura gerarchica.

Infatti si pud assumere che esistano delle regioni in cui € costante il solo
coefficiente di asimmetria e quindi siano costanti i parametri A* e J* e delle sottoregioni
di queste, piu limitate, in cui sia costante pure il coefficiente di variazione e, quindi, il
parametro A;.

Piu precisamente esiste un primo livello di regionalizzazione che consiste
nell’individuare zone omogenee (zo) nelle quali si pud assumere che il coefficiente di
asimmetria teorico delle serie dei massimi annuali sia costante. | parametri A* e 9
possono essere stimati utilizzando tutte le serie storiche disponibili nella zona,
riducendo in modo consistente l'incertezza della stima.

Al secondo livello di regionalizzazione si individuano delle sottozone omogenee
(szo), con estensione minore rispetto alle precedenti, nelle quali oltre al coefficiente di
asimmetria risulta costante anche il coefficiente di variazione. In una sottozona risultano
quindi costanti i tre parametri A*, " e A1. A7 pud quindi essere stimato in base a tutte le
serie storiche ricadenti nella sottozona.

In una sottozona rimane costante la CDF di x/u. Infatti dall’espressione della
CDF della TCEV, introducendo i parametri A* e 9 si ha:

N , N
- A: ]u‘r" ..\-
Flx)=expl—A expl —— |- A A " ex (—
( ) l{ 1 l{ 9 ] Y P\. 99 @

s

poiché si puo scrivere:
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;P H

g ou 9
e cioé:

L X -7

g 7
avendo posto (variabile indice):

¥=2
M

e

(1) A V.,

n=""=IA +y, —Z( ),!" r[-g— = f(A.ALL8,)
1 il .}‘ Vs A

si ottiene

F)= e"l{ Ayexp(=nx) = AN exp(— % }

Alla precedente espressione si da il nome di curva di crescita.

Al terzo livello di regionalizzazione si individuano all'interno della sottozona
omogenea le relazioni che intercorrono tra xm, e le caratteristiche fisiche o climatiche dei
bacini.

In definitiva la stima xr di una grandezza idrologica ad un prefissato tempo di
ritorno pud essere effettuata, in base al modello TCEV, in quattro modi diversi:

a) Al livello di regionalizzazione zero, in cui tutti i parametri del modello sono stimati
dalla singola serie:

X, = f(1:9:A: 9.0 A )
b) Al livello di regionalizzazione uno, in cui i parametri A* e §* sono stimati a livello
regionale e A1 e 97 dalla singola serie:

X, = ‘J‘“(’/"_ G A 9N )
c) Al livello di regionalizzazione due, in cui i parametri A*, 3 e A7 sono stimati a livello
regionale e s dalla singola serie:

Xy = \;"('/': A9 AT )'
d) Al livello di regionalizzazione tre, in cui tutti i parametri sono stimati con tecniche di
analisi regionale:

X, = f(./ Sl;e:Aﬁle : S;eAJ?)

Dati Elaborazione
Stazione di misura: SERRACAPRIOLA-TOV_UP_30
Distribuzione probabilistica: TCEV primo livello
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Metodo di stima dei parametri: Massima verosimiglianza
Elaborazioni presenti: 5 (1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)
Elaborazioni valide: 5 (1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)

Stima parametri

Parametro | Durate |
| 1 ora || 3 ore “ 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| Dimensione campione || 52 || 51 || 51 || 51 || 51 |
| Valore medio | 2269 || 3373 || 4176 | 5162 || 6309 |
| Dev. standard | 1012 ][ 1504 || 1734 | 2006 || 2334 |
i Parametri regionali i
Parametri Parametri Parametri Parametri Parametri
Descrizione zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia

- Durata: - Durata: - Durata: - Durata: - Durata:

Unica Unica Unica Unica Unica
| Lambda* | 077200 || 0.77200 || 0.77200 || 0.77200 || 0.77200 |
| Teta* || 2.35200 || 235200 || 2.35200 || 2.35200 || 2.35200 |
[ ]
| Parametri stimati |
| Lambda 1 || 12.33540 || 15.95556 || 21.70403 || 22.77489 || 45.16353 |
| Teta 1 || 526146 || 7.31896 || 8.53805 || 10.43280 || 11.00886 |
| Lambda 2 | 2.24669 || 250645 || 2.85676 || 2.91586 || 3.90107 |
| Teta 2 || 12.37496 || 17.21418 || 20.08149 || 24.53794 || 25.89284 ]

Espressioni delle CDF della distribuzione

TCEV primo livello: F 12 X 525 X

Seri ioni 1 _ R S -

oerle osservazioni ,M—exp_ Mem( 5261 ) exp( 12375 )_
TCEV primo livello: £ B 15 X 257 x ]
Sorl ioni 3 _ 15 _ g _

OEI:'IIEe osservazioni ,m—em_ 96 EIP( 7319 ) exp( 17214 )_
TCEV primo livello: £ r - X e x ]
Seri ioni 6 _ 2170 I S _

Ogllie osservaziont ,ﬁg—exp_ em( 8538 ) exp( 20081 )_
TCEV primo livello: £ X 202 X 1
Sorl ioni 12 _ 2277 _ 2 -
pehaabi ,m—em[ &m( 10433 ) em( 24538 )_
TCEV primo livello: F 4516 X 300 X ]
Sorl ioni 24 _ : _ 3 _
e x#em[ g ( 11009 ) ? ( 25803 )

Espressioni delle Curve di crescita
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

TCEV primo livello: X x
Serie osservazioni 1 Grx)-exp| -12 335 (83521) 2247 (6563)
ORA

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 3 B &)=exp -15_956(108_033) 2506 (7322)
ORE L _

TCEV primo livello: B x|
Serie osservazioni 6 ) -exp —21_704(146_955 )

X'
ORE )

2857 (8345

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 12 || rfx)=exp| -22.775(154.206) ™ -2916 (8518)
ORE L .

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 24 E'M:em[%JM (305796) ~ -3.901(11.395)
ORE

Frattili distribuzioni probabilistiche

Lo | Durate |
Tempi di ritorno

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

| 2 anni | 2033 || 3017 || 3782 | 4672 || 56.83 |
| 5 anni | 3074 || 4465 || 5471 || 6735 || 7861 |
| 10 anni | 3881 || 5587 || 6780 | 8335 || 9549 |
| 20 anni | 4716 || 6749 || 8135 || 9991 | 11296 |
| 50 anni | 5842 || 8315 || 99.62 || 12223 | 13652 |
| 100 anni | 6699 || 9507 || 11353 || 13923 | 15445 |
| 200 anni | 7557 || 10701 || 12746 || 15624 || 17241 |
| 500 anni | 8692 || 12279 || 14587 || 17874 | 196.15 |
| 1000 anni | 9550 || 13472 || 15979 || 19575 | 214.10 |

Fattori di crescita
L | Durate |
Tempi di ritorno

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

| 2 anni | o087 || o8 || o8 || o8 | o090 |
| 5 anni | 132 || 130 || 128 || 128 || 125 |
| 10 anni | 167 || 163 || 159 || 159 | 152 |
| 20 anni | 203 || 197 || 191 || 190 | 179 |
| 50 anni | 251 || 243 || 234 | 233 || 217 ]
| 100 anni | 288 || 277 || 266 | 265 || 245 |
| 200 anni | 325 || 312 || 299 | 297 || 274 |
| 500 anni | 373 || 358 || 342 || 340 | 311 |
| 1000 anni | 410 ][ 393 || 375 | 372 || 340 ]
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

TCEV primo livello: Serie osservazioni 1 ORA
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Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_30. TCEV primo livello: Serie osservazioni 1 ORA. Durata 1
ora

TCEV primo livello: Serie osservazioni 3 ORE
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Distribuzione: TCEV primo livello
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Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_30. TCEV primo livello: Serie osservazioni 3 ORE. Durata 3
ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

TCEV primo livello: Serie osservazioni 6 ORE
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Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_30. TCEV primo livello: Serie osservazioni 6 ORE. Durata 6
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TCEV primo livello: Serie osservazioni 12 ORE
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Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_30. TCEV primo livello: Serie osservazioni 12 ORE. Durata 12
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

TCEV primo livello: Serie osservazioni 24 ORE
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Rapporto sulla curva di pioggia:

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_UP_30

Dati Curva di pioggia
Tipo: Curva di pioggia calcolata
Elaborazione probabilistica: Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_30
Tempo di ritorno: 30.000 anni
Numero punti: 5
Durate di calcolo: 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore

Tabella punti di calcolo

| Durata |
n Altezza (mm)
| (ore) | (minuti) |
1 1.000 60 52.124
| | I I |
| 2 | 3.000 | 180 I 74.390 |
BE 6.000 I 360 I 89.408 |
| 4 | 12.000 I 720 I 109.752 |
| 5 | 24.000 I 1440 I 123.349 |

Risultati interpolazione

| Coefficienti curva |

Espressione

| a || n || correlazione (r) |

53.70 0.27 1.00 h{f=5371 0275

T T | T BT T
[ 1 ] sz ][ o [ esaer [ 17 || 117048 |
| 2 || eaore [ 10 [ to1ase [ 18 || 118902 |
| 3 || 72644 ‘D] 11 | 103.842 H:H 19 | 120683 |
|4 || 7se2a [ 12 || toe3st |[|| 20 | 122307 |
| 5 || sseoo [ 13 || tosraa [ 21 | 124051 |
| 6 || 7890 ‘D] 14 | 110962 H:H 22 || 125648 |
| 7 ]| otros [ 15 || 113087 ||| 28 || 127193 |
|8 || esass J[][ 16 | 1512 [ 2s || 128691 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Altezza di pioggia (mm)

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_UP_30

250.00
200.00
150.00
|t %[1233
___,_——'—_
_e[res]
824
] 74.4
50.00 H 52.1
h=53.70 t"0.275
®#  Punti calcolati
0.00 l
=1 8 a8 a2 3 g g g g8 E 8
(=] Lo w Lozl (o] o o — =+ - o
— — — ] =] o (2]

Tempo (ore)

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_UP_30
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Rapporto pluviogramma sintetico:

Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_UP_30

Dati Pluviogramma
Tipo: Pluviogramma sintetico
Curva di pioggia: Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_UP_30
Durata: 0.568 ore
Altezza di pioggia complessiva: 46.304 mm
Intervallo di discretizzazione: 5

Curva di pioggia

| Coefficienti curva |

Espressione

| a I n |

53.70 0.27 hh=537192"

Tabella pluviogramma

| Estremi intervallo (ore) || Estremi intervallo (minuti) |
n Altezza (mm)

| (i) I wi+n) || (i) | ti+1) ]
| 1 || o000 | o008 | 0 I 5 I 2.170 |
| 2 || o008 | o167 | 5 I 10 I 3.020 |
| 3 || o167 || 0250 | 10 I 15 I 5.694 |
| 4 ][ o250 || 0333 | 15 I 20 I 27.116 |
| 5 |[ 0333 || o417 | 20 I 25 I 3.870 |
| 6 || o417 || 0500 || 25 I 30 I 2.512 |
| 7 |[ os00 || o058 | 30 I 35 I 1.922 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Altezza di pioggia (mm)

Pluviogramma sintetico TCEV ILIV TOV_UP_30

50.00

4500

40,00

35.00

30.00

[27.1]

25.00

20.00

15,00

10,00

500 {57 1

- — 33
H27] 3.0 %;7 { (=l

) o oo - iy} (] o4 o o e oy (v} (n ] o @ - Vo] [} o4 ) o = uy ™ o4 o
o O = ™ ®m = &§ 4o w &~ @ ® 8 98 = © ¢m = \§ Wm @m r~ @W™ @& O
o (=) o o o o =] o o o o o — — -— - - - - - — — — — L]

Tempeo (ore)

Pluviogramma sintetico TCEV I LIV TOV_UP_30
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Rapporto idrogramma:

Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Modello SCS-CN

Il modello idrologico SCS-CN permette di simulare il deflusso superficiale in
corrispondenza di una data precipitazione. |l processo di trasformazione
afflussi-deflussi € suddiviso nelle seguenti fasi:

a) Determinazione delle piogge nette;

b) Trasformazione delle piogge nette in deflussi superficiali.

E necessario definire un pluviogramma, che viene considerato uniformemente
distribuito sull'intero bacino.

Le piogge nette si calcolano, a partire dal pluviogramma, secondo il metodo del
Curve Number (CN) proposto dal’'SCS (Soil Conservation Service). L’equazione di
continuita:

R= P-S
dove:

R ¢é il deflusso fino all’istante t (mm)

P ¢ la precipitazione fino all’istante t (mm)

S sono le perdite fino allistante t (mm)

viene modificata ipotizzando che vi sia una relazione di proporzionalita tra perdite S e
massima altezza immagazzinabile nel terreno a saturazione, S’ (mm):
S R
S P
e assume la forma seguente:
2

R= —|mm)|
P+ S

che definisce 'andamento nel tempo del deflusso R nota la precipitazione P e la
massima infiltrazione S'.

Considerando che un’aliquota di P si invasa nelle depressioni superficiali o si
infiltra prima che il deflusso abbia inizio, si pud scrivere:

(P—f.f:)z
P-la+S
essendo /a (mm) la perdita iniziale (Initial abstraction).

L'unico parametro del modello risulta quindi essere [laltezza massima
immagazzinabile nel terreno a saturazione S' (mm), che si ricava dalla seguente
formula:

R = [ mim |

L 25400
§'= 20054
CN
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

dove CN (Curve Number) € un indice compreso tra 0 e 100 fornito dalle tabelle SCS in
funzione del tipo di terreno, dell’utilizzazione del suolo e delle condizioni antecedenti di
umidita.

La trasformazione afflussi-deflussi quindi & ottenuta tramite I'idrogramma unitario
SCS (1972) di seguito riportato, che richiede come unico parametro il tempo t.ac (ore)
pari al ritardo tra il baricentro del diagramma delle piogge nette e il picco
dell'idrogramma unitario. Si pud porre t4c=0,6 tc con fc tempo di corrivazione del
bacino in esame.

L’istante e la portata di picco rispetto alla precipitazione unitaria sono calcolati

come:
= 0,51+

t picca Jag

A

U,..=02084

picco {
“piceo

dove ticco € il tempo in ore del picco dell'idrogramma unitario, A4t € I'intervallo di calcolo
espresso in ore, Upicco € la portata massima dell’idrogramma unitario espressa in
m3/s/mm e A & I'area del sottobacino misurata in km?.

o8-

4

B2

) '1 ) ; ; b
t.,’/'tin'cco
Idrogramma unitario adimensionalizzato SCS

La portata e ottenuta tramite la sommatoria che discretizza l'integrale di
convoluzione:

Q(f)=iff'(f)f)(i-;'+1)

dove Q(i) & la portata alla fine dellintervallo i-esimo, U(j) & la j-esima ordinata
dellidrogramma unitario, ricavabile dalla precedente figura,e P(i) € la pioggia netta
all'intervallo i-esimo.

Dati Idrogramma
Tipo: Idrogramma SCS
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Pluviogramma di input: Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_UP_30
Superficie del bacino: 1.3 kmq

Tlag: 0.568 ore

Astrazione iniziale: 2.0 mm

Curve Number: 75.0

Intervallo di calcolo: 5 minuti

Tabella idrogramma

n I Tempo —— | Afflusso (mm) Pioggia persa || Pioggia netta Portata (mcls)
(ore) || (minuti) | (mm) (mm)

| 1 || 0000 | 0 | 2170 || 2170 ][ o000 | 00 |
| 2 || o083 | 5 | 3020 || 2904 | 0115 | o0 |
| 3 || o167 || 10 || 5694 || 496 | 0728 || 00 |
| 4 ]| o250 || 15 || 27116 || 17219 || 9897 || 00 |
| 5 || 033 || 20 || 3870 | 1846 | 2024 | 03 |
| 6 || o#17 || 25 || 2512 || 1138 | 1374 | o9 |
| 7 ]| o500 || 30 || 1922 | o841 | 1081 | 18 ]
| 8 || o583 || 3 || 0000 | 0000 | 0000 | 32 ]
| 9 || o667 | 40 || o000 | 0000 | 0000 | 46 |
| 10 || o750 || 45 || o000 | 0000 | 0000 | 57 |
| 11 || o83 || 5 || 0000 | 0000 | 0000 | 64 |
| 12 || o817 || 55 || 0000 || 0000 | 0000 | 66 |
| 13 || 1000 | 60 || o000 | 0000 | 0000 | 63 |
| 14 || 1083 || 65 || 0000 | 0000 | 0000 | 57 |
| 15 || 1167 || 70 || o000 | 0000 | 0000 | 49 |
| 16 || 1250 || 75 || 0000 || 0000 | 0000 | 40 |
| 17 || 1333 || 8 || o000 | 0000 | 0000 | 32 |
| 18 || 1417 || 8 || 0000 | 0000 | 0000 | 25 |
| 19 || 1500 || 90 || o000 | 0000 | 0000 | 20 |
| 20 || 158 || 9 || o000 | 0000 | 0000 | 16 |
| 21 || 1667 || 100 || 0000 | 0000 | 0000 | 13 |
| 22 || 1750 || 105 || 0000 | 0000 | 0000 | 10 |
| 23 || 183 | 110 || o000 | 0000 | 0000 | 08 |
| 24 || 1917 || 115 || 0000 | 0000 | 0000 | 07 |
| 25 || 2000 | 120 || 0000 | 0000 | 0000 | 05 |
| 26 || 2083 || 125 || 0000 | 0000 | 0000 | 04 |
| 27 || 2167 || 130 || 0000 | 0000 | 0000 | 03 ]
| 28 || 2250 || 135 || 0000 | 0000 | 0000 | 03 ]
| 20 || 2333 || 140 || 0000 | 0000 | 0000 | 02 ]
| 30 || 2417 || 145 || 0000 | 0000 | 0000 | 02 ]
| 31 || 2500 | 150 || 0000 | 0000 | 0000 | 01 |
| 32 || 2583 || 155 || 0000 | 0000 |[ 0000 | 01 |
| 33 || 2667 || 160 || 0000 || 0000 | 0000 || 01 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

n I (ore) Ter|1|1po (minuti) IAfflusso (mm) Piog(gni‘e:ngersa Piog(grjri?nr)letta Portata (mc/s)
| 3¢ || 2750 || 165 || 0000 | 0000 |[ 0000 | 01 |
| 35 || 283 || 170 || 0000 || 0000 | 0000 || 01 |
| 36 || 29017 || 175 || 0000 || 0000 | 0000 || 00 |
| 37 || 3000 || 180 || 0000 || 0000 | 0000 | 00 ]
| 3 || 3083 || 185 || 0000 | 0000 | 0000 | 00 |
| 39 || 3167 || 190 || o000 || 0000 | 0000 | 00 |
| 40 || 3250 || 195 || o000 || 0000 | 0000 | 00 |

Tabella risultati
| Parametro || Valore || U.M. |
| Portata massima” 6.6 || mc/s |
| Istante picco|| 0.917 || ore |
| Istante picco|| 55.0 || minuti |
I Durata totale evento” 3.250 || ore |
| Volume afflussoH 60 || mc x 1000 |
| Volume deflussoH 20 || mc x 1000 |
| Altezza afflusso” 46.304 || mm |
| Altezza deflusso” 15.236 || mm |
| Coeff. deflusso” 0.33 || - |
| Coeff. udometrico” 5.06 || mc/s/kmq |

Idrogramma SCS TCEV I TOV_UP_30
100.00 | .00
jﬂ —— |drogramma
20.00 B Ficagiatotale[ 1q 0
777 Pioaagia persal
£0.00 § 20.00
70.00 30.00
=
T
= 60.00 w000 §
E: e
E =
= 50.00 5000 3
= =]
T =
o =
o 4000 G000
3
=
30.00 70.00
20.00 £0.00
10.00 90.00
0.00 — = 100.00
(m] o o o o o [ o o o o
(=] L] o Ll (=] Ll (=] Ll (=1 Ll o
= & = = i i & i = = 5
Tempo (ore)

Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

Rapporto sulla stazione di misura:

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_200

Descrizione
TOVAGLIA_UP

Dati Stazione
Codice: 16249
Bacino: TOV_UP
Comune: SERRACAPRIOLA
Quota: 270.0 m s.I.m.
Latitudine: 41,8
Longtudine: 15,15

Dati Serie
Serie presenti: 5
Durate presenti: 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore
Minima dimensione serie: 51
Massima dimensione serie: 52

Serie n. 1

Nome della serie | Serie osservazioni 1 ORA

Durata|1 ora

Descrizione

Serie n. 2

Nome della serie | Serie osservazioni 3 ORE

Durata |3 ore

Descrizione

Serie n. 3

Nome della serie | Serie osservazioni 6 ORE

Durata |6 ore

Descrizione

Serie n. 4

Nome della serie |Serie osservazioni 12 ORE

Durata| 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

Serie n. 4
Descrizione
Serie n. 5
Nome della serie|Serie osservazioni 24 ORE
Durata |24 ore
Descrizione
Serie osservazioni
| Durate |
! | 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
B 33.0 I 18.6 I 29.0 I 32.4 | 50.2 |
| 2 | 17.8 I 18.8 I 37.8 I 75.4 | 89.6 |
E 16.0 I 34.4 I 41.6 I 53.0 I 69.2 |
[ 4 | 30.0 I 30.4 I 30.4 I 30.4 I 34.0 |
| 5 | 20.0 I 59.0 I 63.6 I 65.0 I 68.6 |
| 6 | 38.2 I 44.2 I 63.6 I 64.2 I 66.4 |
[ 7 21.8 I 31.2 I 41.8 I 64.4 I 74.2 |
| 8 | 18.0 I 41.6 I 52.0 I 59.6 | 82.0 |
B 25.0 I 34.2 I 40.6 I 50.6 I 52.2 |
[ 10 | 23.2 I 54.0 I 73.0 I 88.2 | 1214 |
[ 11 ] 25.6 I 57.2 I 78.2 I 87.2 I 87.8 |
[ 12 || 378 | 404 | 492 | 588 I 59.2 |
[ 13 ] 22.0 I 33.0 I 39.2 I 41.0 I 49.0 |
[ 14 || 23.4 I 36.4 I 36.4 I 37.2 I 37.8 |
[ 15 | 33.8 I 61.4 I 78.0 I 85.4 | 1054 |
[ 16 | 22.0 I 33.2 I 33.6 I 55.0 I 67.6 |
[ 17 ] 21.6 I 32.4 I 45.2 I 64.0 I 96.8 |
[ 18 | 16.0 I 26.6 I 37.2 I 44.0 I 56.6 |
| 23.0 I 49.6 I 49.8 I 71.8 I 72.0 |
[ 20 | 43.8 I 33.8 I 34.2 I 35.6 I 43.0 |
| 21 | 21.0 | 316 I 37.8 I 43.8 | 45.4 |
[ 22 | 20.0 | 31.2 I 48.8 I 54.4 | 64.6 |
| 23 | 22.6 I 23.4 I 40.8 I 45.2 | 45.6 |
| 24 | 12.2 I 27.4 I 34.2 I 49.8 | 67.8 |
| 25 | 13.6 I 23.8 I 26.6 I 33.2 I 36.0 |
B 14.0 I 36.6 I 37.4 I 38.4 I 46.4 |
[ 27 ] 26.0 I 20.8 I 22.6 I 27.8 I 46.8 |
[ 28 | 17.2 I 38.6 I 42.2 I 56.0 | 1066 |
BN 24.2 I 35.4 I 42.0 I 44.6 I 63.6 |
| 30 | 32.0 I 88.0 I 98.2 | 1032 || 1224 |
[ 31 55.0 I 31.2 I 376 I 50.4 I 54.0 |
B 23.4 I 42.4 I 43.0 I 43.6 I 57.8 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

| Durate |
i | 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
HEE 32.6 I 63.4 I 69.2 I 77.2 I 77.2 |
BE 45.0 | 31.0 I 31.2 I 32.2 | 43.0 |
| 35 | 26.2 | 12.2 I 12.6 I 18.8 | 31.2 |
[ 36 | 76 I 35.0 I 39.8 | 404 | 404 |
| 37 || 330 [ 18.6 | 270 | 396 I 56.6 |
| 38 | 10.6 I 16.0 I 24.4 I 35.0 | 36.6 |
| 39 | 10.4 I 22.0 I 37.0 I 74.2 | 80.6 |
| 40 | 15.0 I 36.4 I 52.0 I 52.8 I 52.8 |
[ 41 ] 20.0 I 17.4 I 24.4 I 30.0 I 48.0 |
[ 42 | 12.8 I 22.4 I 22.4 I 22.4 I 35.6 |
I 22.4 I 30.0 I 40.0 I 68.0 I 90.4 |
[ 44 | 16.0 I 14.0 I 20.0 I 23.0 I 45.0 |
[ 45 | 8.0 I 13.0 I 25.0 I 44.6 I 57.8 |
[ 46 || 9.0 I 50.0 I 64.8 I 71.8 I 73.6 |
[ 47 ] 21.8 I 17.2 I 21.0 I 32.0 I 32.4 |
[ 48 || 9.6 I 19.2 I 26.0 I 31.8 I 41.8 |
| 49 | 9.2 I 29.2 I 29.2 I 51.4 I 86.4 |
[ 50 | 26.4 I 50.6 I 65.2 I 97.6 | 1006 |
B 35.0 I 22.0 I 33.0 I 36.0 I 47.8 |
s | 0 ] | || |
| Durate |

Parametro
| 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| Dimensione campione || 52 || 51 || 51 || 51 || 51 |
| Somma dei dati | 11798 || 17204 || 2120.8 || 26324 | 3217.8 |
| Valore minimo | 76 || 122 || 126 || 188 | 312 |
| Valore massimo | 550 || 80 || 982 || 1032 | 1224 |
| Valore medio | 2269 || 3373 | 4176 || 5162 | 6309 |
| Dev. standard | 1012 || 1504 || 1734 || 2006 | 2334 |
| Coeff. variazione | o446 || 0446 || 0415 | 0389 || 0370 |
| Coeff. asimmetria | o906 | 1200 || 1129 | o675 || 0820 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

Altezza di pioggia (mmj

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_200: serie Serie osservazioni 1 ORA

T T T T T TTTTTTT T
||’ Serie osservazioni 1 ORA
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SERRACAPRIOLA-TOV_UP_200. Serie osservazioni 1 ORA. Durata 1 ora

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_200: serie Serie osservazioni 3 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_UP_200. Serie osservazioni 3 ORE. Durata 3 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_200: serie Serie osservazioni 6 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_UP_200. Serie osservazioni 6 ORE. Durata 6 ore

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_200: serie Serie osservazioni 12 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_UP_200. Serie osservazioni 12 ORE. Durata 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_200: serie Serie osservazioni 24 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_UP_200. Serie osservazioni 24 ORE. Durata 24 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

Rapporto sull'elaborazione probabilistica:

Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_200

Modello TCEV (Two Components Extreme Value)

La stima xr del valore assunto da una grandezza idrologica in corrispondenza di
un assegnato periodo di ritorno si effettua sulla base della serie campionaria della
variabile x nel punto di interesse, se disponibile, oppure utilizzando l'informazione
fornita dalle serie storiche disponibili nella regione in cui si trova il punto di interesse.

Nel primo caso si ha una stima puntuale, nel secondo caso una stima regionale.
Nel caso si combinino l'informazione puntuale e quella regionale si giungera ad una
stima mista.

L’'insieme delle operazioni che conducono ad una stima di xr si definisce
stimatore e si costruisce utilizzando un modello probabilistico ad uno o piu parametri.
La stima di questi ultimi si effettua in base ai dati storici puntuali e/o regionali.

Il modello probabilistico adottato per I'analisi dei valori estremi delle precipitazioni
e il modello a doppia componente denominato TCEV (two components extreme value).
Tale modello € in grado di riprodurre i principali caratteri statistici delle serie storiche
delle piogge.

Il modello a doppia componente TCEV ipotizza che i valori estremi di una
grandezza idrologica (portata, pioggia) facciano parte di due differenti popolazioni
legate a differenti fenomeni meteorologici.

Alla base di questa ipotesi c'é il fatto che molte serie di massimi annuali
presentano uno o piu valori nettamente maggiori degli altri e tali da sembrare non
provenienti dalla stessa popolazione degli altri dati.

L’espressione della CDF della distribuzione TCEV & data da:

X (0 x )
F.(x)=exp| - A, exp(— —} - A, exp‘ - J] x=0
[ \ & / \ ‘92_

Nell’espressione precedente si sono indicati con il pedice 1 i parametri
riguardanti la componente base e con il pedice 2 i parametri relativi alla componente
straordinaria.

| parametri A1 e A2 rappresentano il numero medio annuo di eventi indipendenti
delle due componenti, mentre 3 e 92 esprimono il loro valore medio annuo.

La distribuzione TCEV equivale al prodotto di due distribuzioni di Gumbel, con la
quale viene a coincidere se si pone A2=0.

Riferendosi alla variabile standardizzata:
p= A,

1
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

si ha che la CDF di y & data da:

F(v)= exp{ exp(-y)- A, e_\'p( ) 9 I}

\ w

—

avendo posto:

9‘\ A $]
9:5-— =— e A:i: - 1 ;
:9] f\] -

La media della distribuzione TCEV e data dall’espressione:
S (YA (g

1= (nA, +;«,:)—9127(- )‘ | L

. - .-"; 1 j! "\ Lq.i:

con %=0,5772, costante di Eulero. Con il simbolo 7”si & indicata la funzione gamma:

I(x)= l xedx

wil

Il coefficiente di variazione teorico dipende da A;, A* e § ed €& quindi
indipendente da 9.

Il coefficiente di asimmetria teorico dipende da A* e $* ed & quindi indipendente
da A1 e S

Modelli regionali

I modello TCEV consente di costruire un modello regionale articolato in una
struttura gerarchica.

Infatti si pud assumere che esistano delle regioni in cui € costante il solo
coefficiente di asimmetria e quindi siano costanti i parametri A* e J* e delle sottoregioni
di queste, piu limitate, in cui sia costante pure il coefficiente di variazione e, quindi, il
parametro A;.

Piu precisamente esiste un primo livello di regionalizzazione che consiste
nell’individuare zone omogenee (zo) nelle quali si pud assumere che il coefficiente di
asimmetria teorico delle serie dei massimi annuali sia costante. | parametri A* e 9
possono essere stimati utilizzando tutte le serie storiche disponibili nella zona,
riducendo in modo consistente l'incertezza della stima.

Al secondo livello di regionalizzazione si individuano delle sottozone omogenee
(szo), con estensione minore rispetto alle precedenti, nelle quali oltre al coefficiente di
asimmetria risulta costante anche il coefficiente di variazione. In una sottozona risultano
quindi costanti i tre parametri A*, " e A1. A7 pud quindi essere stimato in base a tutte le
serie storiche ricadenti nella sottozona.

In una sottozona rimane costante la CDF di x/u. Infatti dall’espressione della
CDF della TCEV, introducendo i parametri A* e 9 si ha:

N , N
- A: ]u‘r" ..\-
Flx)=expl—A expl —— |- A A " ex (—
( ) l{ 1 l{ 9 ] Y P\. 99 @

s

poiché si puo scrivere:
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

;P H

g ou 9
e cioé:

L X -7

g 7
avendo posto (variabile indice):

¥=2
M

e

(1) A V.,

n=""=IA +y, —Z( ),!" r[-g— = f(A.ALL8,)
1 il .}‘ Vs A

si ottiene

F)= e"l{ Ayexp(=nx) = AN exp(— % }

Alla precedente espressione si da il nome di curva di crescita.

Al terzo livello di regionalizzazione si individuano all'interno della sottozona
omogenea le relazioni che intercorrono tra xm, e le caratteristiche fisiche o climatiche dei
bacini.

In definitiva la stima xr di una grandezza idrologica ad un prefissato tempo di
ritorno pud essere effettuata, in base al modello TCEV, in quattro modi diversi:

a) Al livello di regionalizzazione zero, in cui tutti i parametri del modello sono stimati
dalla singola serie:

X, = f(1:9:A: 9.0 A )
b) Al livello di regionalizzazione uno, in cui i parametri A* e §* sono stimati a livello
regionale e A1 e 97 dalla singola serie:

X, = ‘J‘“(’/"_ G A 9N )
c) Al livello di regionalizzazione due, in cui i parametri A*, 3 e A7 sono stimati a livello
regionale e s dalla singola serie:

Xy = \;"('/': A9 AT )'
d) Al livello di regionalizzazione tre, in cui tutti i parametri sono stimati con tecniche di
analisi regionale:

X, = f(./ Sl;e:Aﬁle : S;eAJ?)

Dati Elaborazione
Stazione di misura: SERRACAPRIOLA-TOV_UP_200
Distribuzione probabilistica: TCEV primo livello
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

Metodo di stima dei parametri: Massima verosimiglianza
Elaborazioni presenti: 5 (1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)
Elaborazioni valide: 5 (1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)

Stima parametri

Parametro | Durate |
| 1 ora || 3 ore “ 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| Dimensione campione || 52 || 51 || 51 || 51 || 51 |
| Valore medio | 2269 || 3373 || 4176 | 5162 || 6309 |
| Dev. standard | 1012 ][ 1504 || 1734 | 2006 || 2334 |
i Parametri regionali i
Parametri Parametri Parametri Parametri Parametri
Descrizione zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia

- Durata: - Durata: - Durata: - Durata: - Durata:

Unica Unica Unica Unica Unica
| Lambda* | 077200 || 0.77200 || 0.77200 || 0.77200 || 0.77200 |
| Teta* || 2.35200 || 235200 || 2.35200 || 2.35200 || 2.35200 |
[ ]
| Parametri stimati |
| Lambda 1 || 12.33540 || 15.95556 || 21.70403 || 22.77489 || 45.16353 |
| Teta 1 || 526146 || 7.31896 || 8.53805 || 10.43280 || 11.00886 |
| Lambda 2 | 2.24669 || 250645 || 2.85676 || 2.91586 || 3.90107 |
| Teta 2 || 12.37496 || 17.21418 || 20.08149 || 24.53794 || 25.89284 ]

Espressioni delle CDF della distribuzione

TCEV primo livello: F 12 X 525 X

Seri ioni 1 _ R S -

oerle osservazioni ,M—exp_ Mem( 5261 ) exp( 12375 )_
TCEV primo livello: £ B 15 X 257 x ]
Sorl ioni 3 _ 15 _ g _

OEI:'IIEe osservazioni ,m—em_ 96 EIP( 7319 ) exp( 17214 )_
TCEV primo livello: £ r - X e x ]
Seri ioni 6 _ 2170 I S _

Ogllie osservaziont ,ﬁg—exp_ em( 8538 ) exp( 20081 )_
TCEV primo livello: £ X 202 X 1
Sorl ioni 12 _ 2277 _ 2 -
pehaabi ,m—em[ &m( 10433 ) em( 24538 )_
TCEV primo livello: F 4516 X 300 X ]
Sorl ioni 24 _ : _ 3 _
e x#em[ g ( 11009 ) ? ( 25803 )

Espressioni delle Curve di crescita
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

TCEV primo livello: X x
Serie osservazioni 1 Grx)-exp| -12 335 (83521) 2247 (6563)
ORA

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 3 B &)=exp -15_956(108_033) 2506 (7322)
ORE L _

TCEV primo livello: B x|
Serie osservazioni 6 ) -exp —21_704(146_955 )

X'
ORE )

2857 (8345

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 12 || rfx)=exp| -22.775(154.206) ™ -2916 (8518)
ORE L .

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 24 E'M:em[%JM (305796) ~ -3.901(11.395)
ORE

Frattili distribuzioni probabilistiche

Lo | Durate |
Tempi di ritorno

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

| 2 anni | 2033 || 3017 || 3782 | 4672 || 56.83 |
| 5 anni | 3074 || 4465 || 5471 || 6735 || 7861 |
| 10 anni | 3881 || 5587 || 6780 | 8335 || 9549 |
| 20 anni | 4716 || 6749 || 8135 || 9991 | 11296 |
| 50 anni | 5842 || 8315 || 99.62 || 12223 | 13652 |
| 100 anni | 6699 || 9507 || 11353 || 13923 | 15445 |
| 200 anni | 7557 || 10701 || 12746 || 15624 || 17241 |
| 500 anni | 8692 || 12279 || 14587 || 17874 | 196.15 |
| 1000 anni | 9550 || 13472 || 15979 || 19575 | 214.10 |

Fattori di crescita
L | Durate |
Tempi di ritorno

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

| 2 anni | o087 || o8 || o8 || o8 | o090 |
| 5 anni | 132 || 130 || 128 || 128 || 125 |
| 10 anni | 167 || 163 || 159 || 159 | 152 |
| 20 anni | 203 || 197 || 191 || 190 | 179 |
| 50 anni | 251 || 243 || 234 | 233 || 217 ]
| 100 anni | 288 || 277 || 266 | 265 || 245 |
| 200 anni | 325 || 312 || 299 | 297 || 274 |
| 500 anni | 373 || 358 || 342 || 340 | 311 |
| 1000 anni | 410 ][ 393 || 375 | 372 || 340 ]
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

TCEV primo livello: Serie osservazioni 1 ORA
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0.001 i i i
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= - = & = g b3 @ £ o g

Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_200. TCEV primo livello: Serie osservazioni 1 ORA. Durata 1
ora

TCEV primo livello: Serie osservazioni 3 ORE
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Distribuzione: TCEV primo livello
&  Serie osservazioni 3 ORE H
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Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_200. TCEV primo livello: Serie osservazioni 3 ORE. Durata 3
ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

TCEV primo livello: Serie osservazioni 6 ORE
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Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_200. TCEV primo livello: Serie osservazioni 6 ORE. Durata 6
ore

TCEV primo livello: Serie osservazioni 12 ORE
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Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_200. TCEV primo livello: Serie osservazioni 12 ORE. Durata
12 ore
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TCEV primo livello: Serie osservazioni 24 ORE
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Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_200. TCEV primo livello: Serie osservazioni 24 ORE. Durata
24 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

Rapporto sulla curva di pioggia:

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO
TOV_UP_200

Dati Curva di pioggia
Tipo: Curva di pioggia calcolata
Elaborazione probabilistica: Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_200
Tempo di ritorno: 200.000 anni
Numero punti: 5
Durate di calcolo: 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore

Tabella punti di calcolo

| Durata |
n m— Altezza (mm)

| (ore) || (minuti) |
|1 1.000 I 60 I 75.570 |
| 2 3.000 I 180 I 107.005 |
| 3 | 6.000 I 360 I 127.456 |
| 4 12.000 I 720 I 156.243 |
| 24.000 I 1440 I 172.407 |

Risultati interpolazione

| Coefficienti curva | .
Espressione
| a | | n | | correlazione (r) |
78.03 0.26 0.99 =780t

Valori curva di pioggia

T T | T TN BT T
| 1 || 78034 ‘D] o || 130495 H:H 17 | 165037 |
| 2 || earr ][ 10 [ 14343 ||| 18 || 167550 |
|3 ]| toe3ss [ 11 [ 1ar0es [ 19 || 169962 |
|4 || 112s77 ‘D] 12 | 150518 H:H 20 || 172282 |
[ 5 || meas ][ 13 [ 1sa7sw [ 21 || 174519 |
| 6 || 1236 [ 14 [ 1serre [ 22 || 176679 |
|7 || woss [ 15 || 1seees ||| 23 || 178767 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

‘ t (ore) H h (mm) ‘D’ t (ore) H h (mm) H:H t (ore) H h (mm) |
| 8 || 135218 ‘D‘ 16 || 162413 H:H 24 | 180790 |

Altezza di pioggia (mm)

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_UP_200
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p |
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h=78.03 t"0.264
#  Punti calcolati
!
8 8 8 g 8 S g B 8 8 8
o Lo’ o [=2] (o] oo — =+ - o
— - - o o -
Tempo (ore)

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_UP_200

Pagina 16



Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

Rapporto pluviogramma sintetico:

Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_UP_200

Dati Pluviogramma
Tipo: Pluviogramma sintetico
Curva di pioggia: Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_UP_200
Durata: 0.568 ore
Altezza di pioggia complessiva: 67.670 mm
Intervallo di discretizzazione: 5

Curva di pioggia

| Coefficienti curva |

Espressione

| a I n |

78.03 0.26 hh=780197%

Tabella pluviogramma

| Estremi intervallo (ore) || Estremi intervallo (minuti) |
n Altezza (mm)

| (i) I wi+n) || (i) | ti+1) ]
| 1 || o000 | o008 | 0 I 5 I 3.057 |
| 2 || o008 | o167 | 5 I 10 I 4.274 |
| 3 || o167 || 0250 | 10 I 15 I 8.136 |
| 4 ][ o250 || 0333 | 15 I 20 I 40.455 |
| 5 |[ 0333 || o417 | 20 I 25 I 5.498 |
| 6 || o417 || 0500 || 25 I 30 I 3.547 |
| 7 |[ os00 || o058 | 30 I 35 I 2.702 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

Altezza di pioggia (mm)

Pluviogramma sintetico TCEV ILIV TOV_UP_200
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

Rapporto idrogramma:

Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

Modello SCS-CN

Il modello idrologico SCS-CN permette di simulare il deflusso superficiale in
corrispondenza di una data precipitazione. |l processo di trasformazione
afflussi-deflussi € suddiviso nelle seguenti fasi:

a) Determinazione delle piogge nette;

b) Trasformazione delle piogge nette in deflussi superficiali.

E necessario definire un pluviogramma, che viene considerato uniformemente
distribuito sull'intero bacino.

Le piogge nette si calcolano, a partire dal pluviogramma, secondo il metodo del
Curve Number (CN) proposto dal’'SCS (Soil Conservation Service). L’equazione di
continuita:

R= P-S
dove:

R ¢é il deflusso fino all’istante t (mm)

P ¢ la precipitazione fino all’istante t (mm)

S sono le perdite fino allistante t (mm)

viene modificata ipotizzando che vi sia una relazione di proporzionalita tra perdite S e
massima altezza immagazzinabile nel terreno a saturazione, S’ (mm):
S R
S P
e assume la forma seguente:
2

R= —|mm)|
P+ S

che definisce 'andamento nel tempo del deflusso R nota la precipitazione P e la
massima infiltrazione S'.

Considerando che un’aliquota di P si invasa nelle depressioni superficiali o si
infiltra prima che il deflusso abbia inizio, si pud scrivere:

(P—f.f:)z
P-la+S
essendo /a (mm) la perdita iniziale (Initial abstraction).

L'unico parametro del modello risulta quindi essere [laltezza massima
immagazzinabile nel terreno a saturazione S' (mm), che si ricava dalla seguente
formula:

R = [ mim |

L 25400
§'= 20054
CN
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

dove CN (Curve Number) € un indice compreso tra 0 e 100 fornito dalle tabelle SCS in
funzione del tipo di terreno, dell’utilizzazione del suolo e delle condizioni antecedenti di
umidita.

La trasformazione afflussi-deflussi quindi & ottenuta tramite I'idrogramma unitario
SCS (1972) di seguito riportato, che richiede come unico parametro il tempo t.ac (ore)
pari al ritardo tra il baricentro del diagramma delle piogge nette e il picco
dell'idrogramma unitario. Si pud porre t4c=0,6 tc con fc tempo di corrivazione del
bacino in esame.

L’istante e la portata di picco rispetto alla precipitazione unitaria sono calcolati

come:
= 0,51+

t picca Jag

A

U,..=02084

picco {
“piceo

dove ticco € il tempo in ore del picco dell'idrogramma unitario, A4t € I'intervallo di calcolo
espresso in ore, Upicco € la portata massima dell’idrogramma unitario espressa in
m3/s/mm e A & I'area del sottobacino misurata in km?.

o8-

4

B2

) '1 ) ; ; b
t.,’/'tin'cco
Idrogramma unitario adimensionalizzato SCS

La portata e ottenuta tramite la sommatoria che discretizza l'integrale di
convoluzione:

Q(f)=iff'(f)f)(i-;'+1)

dove Q(i) & la portata alla fine dellintervallo i-esimo, U(j) & la j-esima ordinata
dellidrogramma unitario, ricavabile dalla precedente figura,e P(i) € la pioggia netta
all'intervallo i-esimo.

Dati Idrogramma
Tipo: Idrogramma SCS
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

Pluviogramma di input: Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_UP_200
Superficie del bacino: 1.3 kmq

Tlag: 0.568 ore

Astrazione iniziale: 2.0 mm

Curve Number: 75.0

Intervallo di calcolo: 5 minuti

Tabella idrogramma

n I Tempo —— | Afflusso (mm) Pioggia persa || Pioggia netta Portata (mcls)
(ore) || (minuti) | (mm) (mm)

| 1 || 0000 | 0 | 3057 || 3044 | 0013 | 00 |
| 2 || o083 | 5 | 4274 || 3971 | 0303 | o0 |
| 3 || o167 || 10 || 813 || 6604 || 1532 | o0 |
| 4 ]| o250 || 15 || 40455 || 21323 | 19132 || o1 |
| 5 || 0333 || 20 || 5498 || 1974 | 3524 | 06 |
| 6 || o#a17 || 25 || 3547 || 1195 | 2351 | 18 |
| 7 ]| o500 || 3 || 2702 || o873 | 18%0 | 36 ]
| 8 || o583 || 3 || 0000 | 0000 | 0000 | 62 ]
| 9 || o667 | 40 || o000 | 0000 | 0000 | 89 |
| 10 || o750 || 45 || o000 | 0000 | 0000 | 110 |
| 11 || o83 || 5 || 0000 | 0000 | 0000 | 121 ]
| 12 || o817 || 55 || 0000 || 0000 | 0000 | 124 |
| 13 ]| 1000 || 60 || 0000 || 0000 | 0000 | 118 |
| 14 || 1083 || 65 || 0000 | 0000 | 0000 | 107 |
| 15 || 1167 || 70 || o000 | 0000 | 0000 | 92 |
| 16 || 1250 || 75 || 0000 || 0000 | 0000 | 74 |
| 17 || 1333 || 8 || o000 | 0000 | 0000 | 59 |
| 18 || 1417 || 8 || o000 | 0000 | 0000 | 47 |
| 19 || 1500 || 90 || 0000 | 0000 | 0000 | 37 |
| 20 || 158 || 9 || o000 | 0000 | 0000 | 30 |
| 21 || 1667 || 100 || 0000 | 0000 | 0000 | 24 |
| 22 || 1750 || 105 || 0000 | 0000 | 0000 | 19 |
| 23 || 183 | 110 || o000 | 0000 | 0000 | 15 |
| 24 || 1917 || 115 || 0000 | 0000 | 0000 | 12 |
| 25 || 2000 | 120 || 0000 | 0000 | 0000 | 10 |
| 26 || 2083 || 125 || 0000 | 0000 | 0000 | 08 |
| 27 || 2167 || 130 || 0000 || o000 | 0000 | 06 |
| 28 || 2250 || 135 || 0000 | 0000 | 0000 | 05 ]
| 20 || 2333 || 140 || 0000 | 0000 | 0000 | 04 ]
| 30 || 2417 || 145 || 0000 | 0000 | 0000 | 03 ]
| 31 || 2500 | 150 || 0000 || 0000 | 0000 | 02 |
| 32 || 2583 || 155 || 0000 | 0000 |[ 0000 | 02 |
| 33 || 2667 || 160 || 0000 || 0000 | 0000 || 01 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200

n I (ore) Ter|1|1po (minuti) I Afflusso (mm) Piog(gni‘e:ngersa Piog(grjri?nr)letta Portata (mc/s)
| 3¢ || 2750 || 165 || 0000 | 0000 |[ 0000 | 01 |
| 35 || 283 || 170 || 0000 || 0000 | 0000 || 01 |
| 3 || 29017 || 175 || 0000 || 0000 | 0000 || 01 |
| 37 || 3000 || 180 || 0000 || 0000 | 0000 || 01 |
| 3 || 3083 || 185 || 0000 || 0000 | 0000 | 01 |
| 39 || 3167 || 190 || o000 || 0000 | 0000 | 00 |
| 40 || 3250 || 195 || 0000 || 0000 | 0000 | 00 |
| 41 || 3333 || 200 || 0000 | 0000 | 0000 | 00 |

Tabella risultati
| Parametro || Valore || U.M. |
| Portata massima” 124 || mc/s |
| Istante picco|| 0.917 || ore |
I Istante picco|| 55.0 || minuti |
| Durata totale evento” 3.333 || ore |
| Volume afflussoH 88 || mc x 1000 |
| Volume deflussoH 37 || mc x 1000 |
| Altezza afflusso” 67.670 || mm |
| Altezza deflusso” 28.721 || mm |
| Coeff. deflusso” 0.42 || - |
| Coeff. udometrico” 9.54 || mc/s/kmq |

Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200
| .00
—— |drogramma
B Ficagiatotale[ 1q 0
777 Pioaagia persal
80.00 20.00
30.00
70.00 =
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5 6000 w000 §
E =
E =
= 50.00 5000 5
= [f=]
£ 2,
) =
o 4000 6000 —
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10.00 /f “-\ 90.00
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Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_200
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

Rapporto sulla stazione di misura:

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_500

Descrizione
TOVAGLIA_UP

Dati Stazione
Codice: 16249
Bacino: TOV_UP
Comune: SERRACAPRIOLA
Quota: 270.0 m s.I.m.
Latitudine: 41,8
Longtudine: 15,15

Dati Serie
Serie presenti: 5
Durate presenti: 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore
Minima dimensione serie: 51
Massima dimensione serie: 52

Serie n. 1

Nome della serie | Serie osservazioni 1 ORA

Durata|1 ora

Descrizione

Serie n. 2

Nome della serie | Serie osservazioni 3 ORE

Durata |3 ore

Descrizione

Serie n. 3

Nome della serie | Serie osservazioni 6 ORE

Durata |6 ore

Descrizione

Serie n. 4

Nome della serie |Serie osservazioni 12 ORE

Durata| 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

Serie n. 4
Descrizione
Serie n. 5
Nome della serie|Serie osservazioni 24 ORE
Durata |24 ore
Descrizione
Serie osservazioni
| Durate |
! | 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
B 33.0 I 18.6 I 29.0 I 32.4 | 50.2 |
| 2 | 17.8 I 18.8 I 37.8 I 75.4 | 89.6 |
E 16.0 I 34.4 I 41.6 I 53.0 I 69.2 |
[ 4 | 30.0 I 30.4 I 30.4 I 30.4 I 34.0 |
| 5 | 20.0 I 59.0 I 63.6 I 65.0 I 68.6 |
| 6 | 38.2 I 44.2 I 63.6 I 64.2 I 66.4 |
[ 7 21.8 I 31.2 I 41.8 I 64.4 I 74.2 |
| 8 | 18.0 I 41.6 I 52.0 I 59.6 | 82.0 |
B 25.0 I 34.2 I 40.6 I 50.6 I 52.2 |
[ 10 | 23.2 I 54.0 I 73.0 I 88.2 | 1214 |
[ 11 ] 25.6 I 57.2 I 78.2 I 87.2 I 87.8 |
[ 12 || 378 | 404 | 492 | 588 I 59.2 |
[ 13 ] 22.0 I 33.0 I 39.2 I 41.0 I 49.0 |
[ 14 || 23.4 I 36.4 I 36.4 I 37.2 I 37.8 |
[ 15 | 33.8 I 61.4 I 78.0 I 85.4 | 1054 |
[ 16 | 22.0 I 33.2 I 33.6 I 55.0 I 67.6 |
[ 17 ] 21.6 I 32.4 I 45.2 I 64.0 I 96.8 |
[ 18 | 16.0 I 26.6 I 37.2 I 44.0 I 56.6 |
| 23.0 I 49.6 I 49.8 I 71.8 I 72.0 |
[ 20 | 43.8 I 33.8 I 34.2 I 35.6 I 43.0 |
| 21 | 21.0 | 316 I 37.8 I 43.8 | 45.4 |
[ 22 | 20.0 | 31.2 I 48.8 I 54.4 | 64.6 |
| 23 | 22.6 I 23.4 I 40.8 I 45.2 | 45.6 |
| 24 | 12.2 I 27.4 I 34.2 I 49.8 | 67.8 |
| 25 | 13.6 I 23.8 I 26.6 I 33.2 I 36.0 |
B 14.0 I 36.6 I 37.4 I 38.4 I 46.4 |
[ 27 ] 26.0 I 20.8 I 22.6 I 27.8 I 46.8 |
[ 28 | 17.2 I 38.6 I 42.2 I 56.0 | 1066 |
BN 24.2 I 35.4 I 42.0 I 44.6 I 63.6 |
| 30 | 32.0 I 88.0 I 98.2 | 1032 || 1224 |
[ 31 55.0 I 31.2 I 376 I 50.4 I 54.0 |
B 23.4 I 42.4 I 43.0 I 43.6 I 57.8 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

| Durate |
i | 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
HEE 32.6 I 63.4 I 69.2 I 77.2 I 77.2 |
BE 45.0 | 31.0 I 31.2 I 32.2 | 43.0 |
| 35 | 26.2 | 12.2 I 12.6 I 18.8 | 31.2 |
[ 36 | 76 I 35.0 I 39.8 | 404 | 404 |
| 37 || 330 [ 18.6 | 270 | 396 I 56.6 |
| 38 | 10.6 I 16.0 I 24.4 I 35.0 | 36.6 |
| 39 | 10.4 I 22.0 I 37.0 I 74.2 | 80.6 |
| 40 | 15.0 I 36.4 I 52.0 I 52.8 I 52.8 |
[ 41 ] 20.0 I 17.4 I 24.4 I 30.0 I 48.0 |
[ 42 | 12.8 I 22.4 I 22.4 I 22.4 I 35.6 |
I 22.4 I 30.0 I 40.0 I 68.0 I 90.4 |
[ 44 | 16.0 I 14.0 I 20.0 I 23.0 I 45.0 |
[ 45 | 8.0 I 13.0 I 25.0 I 44.6 I 57.8 |
[ 46 || 9.0 I 50.0 I 64.8 I 71.8 I 73.6 |
[ 47 ] 21.8 I 17.2 I 21.0 I 32.0 I 32.4 |
[ 48 || 9.6 I 19.2 I 26.0 I 31.8 I 41.8 |
| 49 | 9.2 I 29.2 I 29.2 I 51.4 I 86.4 |
[ 50 | 26.4 I 50.6 I 65.2 I 97.6 | 1006 |
B 35.0 I 22.0 I 33.0 I 36.0 I 47.8 |
s | 0 ] | || |
| Durate |

Parametro
| 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| Dimensione campione || 52 || 51 || 51 || 51 || 51 |
| Somma dei dati | 11798 || 17204 || 2120.8 || 26324 | 3217.8 |
| Valore minimo | 76 || 122 || 126 || 188 | 312 |
| Valore massimo | 550 || 80 || 982 || 1032 | 1224 |
| Valore medio | 2269 || 3373 | 4176 || 5162 | 6309 |
| Dev. standard | 1012 || 1504 || 1734 || 2006 | 2334 |
| Coeff. variazione | o446 || 0446 || 0415 | 0389 || 0370 |
| Coeff. asimmetria | o906 | 1200 || 1129 | o675 || 0820 |
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Altezza di pioggia (mmj

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_500: serie Serie osservazioni 1 ORA
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SERRACAPRIOLA-TOV_UP_500. Serie osservazioni 1 ORA. Durata 1 ora

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_500: serie Serie osservazioni 3 ORE

[ T T T T T T T T T T
|ZZ7] Serie osservazioni 3 ORE]

—

81.00

N

S|
o
S|
NI
NS
=

27.00

18.00

9.00

N|
|
N

[

[

|

|

|

N
N

|
N
Sl
N

o]

0.00

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_500. Serie osservazioni 3 ORE. Durata 3 ore
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Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_500: serie Serie osservazioni 6 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_UP_500. Serie osservazioni 6 ORE. Durata 6 ore

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_500: serie Serie osservazioni 12 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_UP_500. Serie osservazioni 12 ORE. Durata 12 ore

Pagina 5



Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_UP_500: serie Serie osservazioni 24 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_UP_500. Serie osservazioni 24 ORE. Durata 24 ore
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Rapporto sull'elaborazione probabilistica:

Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_500

Modello TCEV (Two Components Extreme Value)

La stima xr del valore assunto da una grandezza idrologica in corrispondenza di
un assegnato periodo di ritorno si effettua sulla base della serie campionaria della
variabile x nel punto di interesse, se disponibile, oppure utilizzando l'informazione
fornita dalle serie storiche disponibili nella regione in cui si trova il punto di interesse.

Nel primo caso si ha una stima puntuale, nel secondo caso una stima regionale.
Nel caso si combinino l'informazione puntuale e quella regionale si giungera ad una
stima mista.

L’'insieme delle operazioni che conducono ad una stima di xr si definisce
stimatore e si costruisce utilizzando un modello probabilistico ad uno o piu parametri.
La stima di questi ultimi si effettua in base ai dati storici puntuali e/o regionali.

Il modello probabilistico adottato per I'analisi dei valori estremi delle precipitazioni
e il modello a doppia componente denominato TCEV (two components extreme value).
Tale modello € in grado di riprodurre i principali caratteri statistici delle serie storiche
delle piogge.

Il modello a doppia componente TCEV ipotizza che i valori estremi di una
grandezza idrologica (portata, pioggia) facciano parte di due differenti popolazioni
legate a differenti fenomeni meteorologici.

Alla base di questa ipotesi c'é il fatto che molte serie di massimi annuali
presentano uno o piu valori nettamente maggiori degli altri e tali da sembrare non
provenienti dalla stessa popolazione degli altri dati.

L’espressione della CDF della distribuzione TCEV & data da:

X (0 x )
F.(x)=exp| - A, exp(— —} - A, exp‘ - J] x=0
[ \ & / \ ‘92_

Nell’espressione precedente si sono indicati con il pedice 1 i parametri
riguardanti la componente base e con il pedice 2 i parametri relativi alla componente
straordinaria.

| parametri A1 e A2 rappresentano il numero medio annuo di eventi indipendenti
delle due componenti, mentre 3 e 92 esprimono il loro valore medio annuo.

La distribuzione TCEV equivale al prodotto di due distribuzioni di Gumbel, con la
quale viene a coincidere se si pone A2=0.

Riferendosi alla variabile standardizzata:
p= A,

1
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si ha che la CDF di y & data da:

F(v)= exp{ exp(-y)- A, e_\'p( ) 9 I}

\ w

—

avendo posto:

9‘\ A $]
9:5-— =— e A:i: - 1 ;
:9] f\] -

La media della distribuzione TCEV e data dall’espressione:
S (YA (g

1= (nA, +;«,:)—9127(- )‘ | L

. - .-"; 1 j! "\ Lq.i:

con %=0,5772, costante di Eulero. Con il simbolo 7”si & indicata la funzione gamma:

I(x)= l xedx

wil

Il coefficiente di variazione teorico dipende da A;, A* e § ed €& quindi
indipendente da 9.

Il coefficiente di asimmetria teorico dipende da A* e $* ed & quindi indipendente
da A1 e S

Modelli regionali

I modello TCEV consente di costruire un modello regionale articolato in una
struttura gerarchica.

Infatti si pud assumere che esistano delle regioni in cui € costante il solo
coefficiente di asimmetria e quindi siano costanti i parametri A* e J* e delle sottoregioni
di queste, piu limitate, in cui sia costante pure il coefficiente di variazione e, quindi, il
parametro A;.

Piu precisamente esiste un primo livello di regionalizzazione che consiste
nell’individuare zone omogenee (zo) nelle quali si pud assumere che il coefficiente di
asimmetria teorico delle serie dei massimi annuali sia costante. | parametri A* e 9
possono essere stimati utilizzando tutte le serie storiche disponibili nella zona,
riducendo in modo consistente l'incertezza della stima.

Al secondo livello di regionalizzazione si individuano delle sottozone omogenee
(szo), con estensione minore rispetto alle precedenti, nelle quali oltre al coefficiente di
asimmetria risulta costante anche il coefficiente di variazione. In una sottozona risultano
quindi costanti i tre parametri A*, " e A1. A7 pud quindi essere stimato in base a tutte le
serie storiche ricadenti nella sottozona.

In una sottozona rimane costante la CDF di x/u. Infatti dall’espressione della
CDF della TCEV, introducendo i parametri A* e 9 si ha:

N , N
- A: ]u‘r" ..\-
Flx)=expl—A expl —— |- A A " ex (—
( ) l{ 1 l{ 9 ] Y P\. 99 @

s

poiché si puo scrivere:
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;P H

g ou 9
e cioé:

L X -7

g 7
avendo posto (variabile indice):

¥=2
M

e

(1) A V.,

n=""=IA +y, —Z( ),!" r[-g— = f(A.ALL8,)
1 il .}‘ Vs A

si ottiene

F)= e"l{ Ayexp(=nx) = AN exp(— % }

Alla precedente espressione si da il nome di curva di crescita.

Al terzo livello di regionalizzazione si individuano all'interno della sottozona
omogenea le relazioni che intercorrono tra xm, e le caratteristiche fisiche o climatiche dei
bacini.

In definitiva la stima xr di una grandezza idrologica ad un prefissato tempo di
ritorno pud essere effettuata, in base al modello TCEV, in quattro modi diversi:

a) Al livello di regionalizzazione zero, in cui tutti i parametri del modello sono stimati
dalla singola serie:

X, = f(1:9:A: 9.0 A )
b) Al livello di regionalizzazione uno, in cui i parametri A* e §* sono stimati a livello
regionale e A1 e 97 dalla singola serie:

X, = ‘J‘“(’/"_ G A 9N )
c) Al livello di regionalizzazione due, in cui i parametri A*, 3 e A7 sono stimati a livello
regionale e s dalla singola serie:

Xy = \;"('/': A9 AT )'
d) Al livello di regionalizzazione tre, in cui tutti i parametri sono stimati con tecniche di
analisi regionale:

X, = f(./ Sl;e:Aﬁle : S;eAJ?)

Dati Elaborazione
Stazione di misura: SERRACAPRIOLA-TOV_UP_500
Distribuzione probabilistica: TCEV primo livello
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Metodo di stima dei parametri: Massima verosimiglianza
Elaborazioni presenti: 5 (1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)
Elaborazioni valide: 5 (1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)

Stima parametri

Parametro | Durate |
| 1 ora || 3 ore “ 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| Dimensione campione || 52 || 51 || 51 || 51 || 51 |
| Valore medio | 2269 || 3373 || 4176 | 5162 || 6309 |
| Dev. standard | 1012 ][ 1504 || 1734 | 2006 || 2334 |
i Parametri regionali i
Parametri Parametri Parametri Parametri Parametri
Descrizione zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia

- Durata: - Durata: - Durata: - Durata: - Durata:

Unica Unica Unica Unica Unica
| Lambda* | 077200 || 0.77200 || 0.77200 || 0.77200 || 0.77200 |
| Teta* || 2.35200 || 235200 || 2.35200 || 2.35200 || 2.35200 |
[ ]
| Parametri stimati |
| Lambda 1 || 12.33540 || 15.95556 || 21.70403 || 22.77489 || 45.16353 |
| Teta 1 || 526146 || 7.31896 || 8.53805 || 10.43280 || 11.00886 |
| Lambda 2 | 2.24669 || 250645 || 2.85676 || 2.91586 || 3.90107 |
| Teta 2 || 12.37496 || 17.21418 || 20.08149 || 24.53794 || 25.89284 ]

Espressioni delle CDF della distribuzione

TCEV primo livello: F 12 X 525 X

Seri ioni 1 _ R S -

oerle osservazioni ,M—exp_ Mem( 5261 ) exp( 12375 )_
TCEV primo livello: £ B 15 X 257 x ]
Sorl ioni 3 _ 15 _ g _

OEI:'IIEe osservazioni ,m—em_ 96 EIP( 7319 ) exp( 17214 )_
TCEV primo livello: £ r - X e x ]
Seri ioni 6 _ 2170 I S _

Ogllie osservaziont ,ﬁg—exp_ em( 8538 ) exp( 20081 )_
TCEV primo livello: £ X 202 X 1
Sorl ioni 12 _ 2277 _ 2 -
pehaabi ,m—em[ &m( 10433 ) em( 24538 )_
TCEV primo livello: F 4516 X 300 X ]
Sorl ioni 24 _ : _ 3 _
e x#em[ g ( 11009 ) ? ( 25803 )

Espressioni delle Curve di crescita
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

TCEV primo livello: X x
Serie osservazioni 1 Grx)-exp| -12 335 (83521) 2247 (6563)
ORA

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 3 B &)=exp -15_956(108_033) 2506 (7322)
ORE L _

TCEV primo livello: B x|
Serie osservazioni 6 ) -exp —21_704(146_955 )

X'
ORE )

2857 (8345

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 12 || rfx)=exp| -22.775(154.206) ™ -2916 (8518)
ORE L .

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 24 E'M:em[%JM (305796) ~ -3.901(11.395)
ORE

Frattili distribuzioni probabilistiche

Lo | Durate |
Tempi di ritorno

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

| 2 anni | 2033 || 3017 || 3782 | 4672 || 56.83 |
| 5 anni | 3074 || 4465 || 5471 || 6735 || 7861 |
| 10 anni | 3881 || 5587 || 6780 | 8335 || 9549 |
| 20 anni | 4716 || 6749 || 8135 || 9991 | 11296 |
| 50 anni | 5842 || 8315 || 99.62 || 12223 | 13652 |
| 100 anni | 6699 || 9507 || 11353 || 13923 | 15445 |
| 200 anni | 7557 || 10701 || 12746 || 15624 || 17241 |
| 500 anni | 8692 || 12279 || 14587 || 17874 | 196.15 |
| 1000 anni | 9550 || 13472 || 15979 || 19575 | 214.10 |

Fattori di crescita
L | Durate |
Tempi di ritorno

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

| 2 anni | o087 || o8 || o8 || o8 | o090 |
| 5 anni | 132 || 130 || 128 || 128 || 125 |
| 10 anni | 167 || 163 || 159 || 159 | 152 |
| 20 anni | 203 || 197 || 191 || 190 | 179 |
| 50 anni | 251 || 243 || 234 | 233 || 217 ]
| 100 anni | 288 || 277 || 266 | 265 || 245 |
| 200 anni | 325 || 312 || 299 | 297 || 274 |
| 500 anni | 373 || 358 || 342 || 340 | 311 |
| 1000 anni | 410 ][ 393 || 375 | 372 || 340 ]
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

TCEV primo livello: Serie osservazioni 1 ORA
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= 0.95 ry 20 S
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= 09 & 10 =
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0.8 - 5
i
05 4
0.4 #
0 i
01 Py
:/V Distribuzione: TCEV prima livellg
0.01 «  Serie osservazioni 1 ORA H
0.001 i i i
2 8 g 8 g g 2 g 8 g g
= - = & = g b3 @ £ o g

Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_500. TCEV primo livello: Serie osservazioni 1 ORA. Durata 1
ora

TCEV primo livello: Serie osservazioni 3 ORE

,./ 500
/ 200
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w
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1000
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w
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[{=]
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Distribuzione: TCEV primo livello
&  Serie osservazioni 3 ORE H
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140,00 ——
160.00 4—
180,00 4
200.00

£0.00
80.00
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Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_500. TCEV primo livello: Serie osservazioni 3 ORE. Durata 3
ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

TCEV primo livello: Serie osservazioni 6 ORE

..... 1000

). 500
>
0.995 /,—/ 200
0.99 / 100
0.98 3 50
. ] / 3
= 085 b 20 B
= / a
s . o =
=} .o v E'
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0.8 . 5 g
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:‘.5 y
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0.4 4
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/f Distribuzione: TCEV primo livello
o.M 0/, «  Serie osservazioni 8 ORE H
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=] =1 (=] =] (=] =] =] =1 (=] =] (=]
o = o o o o o o0 o o o
= N . = 2 g = S z S

Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_500. TCEV primo livello: Serie osservazioni 6 ORE. Durata 6
ore

TCEV primo livello: Serie osservazioni 12 ORE

0.939 1000
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o 09 -1 10 =
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CDooDoDoDo oD O
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: Distribuzione: TCEV primo livello
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(=] [l o o o o (=] o o o o2
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Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_500. TCEV primo livello: Serie osservazioni 12 ORE. Durata
12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

TCEV primo livello: Serie osservazioni 24 ORE

0.998 // 500
0.935 // 200
0.99 L+ 100
0.98 // 50
" 3
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Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_500. TCEV primo livello: Serie osservazioni 24 ORE. Durata
24 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

Rapporto sulla curva di pioggia:

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO
TOV_UP_500

Dati Curva di pioggia
Tipo: Curva di pioggia calcolata
Elaborazione probabilistica: Elaborazione TCEV primo livello TOV_UP_500
Tempo di ritorno: 500.000 anni
Numero punti: 5
Durate di calcolo: 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore

Tabella punti di calcolo

| Durata |
n m— Altezza (mm)

| (ore) || (minuti) |
|1 1.000 I 60 I 86.915 |
| 2 3.000 I 180 I 122,787 |
| 3 | 6.000 I 360 I 145.866 |
| 4 12.000 I 720 I 178.739 |
| 24.000 I 1440 I 196.145 |

Risultati interpolazione

| Coefficienti curva | .
Espressione
| a | | n | | correlazione (r) |
89.81 0.26 0.99 h{f=8951 42

Valori curva di pioggia

T T | T TN BT T
|1 || sasrt ‘D] o || 159.441 H:H 17 || 188257 |
| 2 ]| 1oress |[][ 10 || 1e3se0 |[|| 18 | 191080 |
|3 ] meees [ 11 [ 1eso2r [ 19 || 193807 |
|4 || 120003 ‘D] 12 | 171884 H:H 20 || 196421 |
| 5 || 1semes [ 13 [ a7rsse [ 21 || 198940 |
| 6 || masarr [ 14 [ amsear ||| 22 || 201373 |
|7 || mesto [ 15 || 182201 |[|| 23 || 203725 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

‘ t (ore) H h (mm) ‘D’ t (ore) H h (mm) H:H t (ore) H h (mm) |
| 8 || 1sest0 [ 16 || 185200 |[|| 24 | 206002 |

Altezza di pioggia (mm)

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_UP_500

300.00
250.00
2"‘."‘. 00 __.—l—'-'_—'_'
U @] 1951
____,_.—:——""'-'
¢ [T757 1
150,00 : |
a] 145.9
af 1223
100.00 /
B0,
h=88.51 t"0.261
L] Punti calcolati
!
=1 8 8 a2 g g g2 g = g 8
= " “ - o 2 =z = A e "

Tempo (ore)

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_UP_500
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

Rapporto pluviogramma sintetico:

Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_UP_500

Dati Pluviogramma
Tipo: Pluviogramma sintetico
Curva di pioggia: Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_UP_500
Durata: 0.568 ore
Altezza di pioggia complessiva: 78.015 mm
Intervallo di discretizzazione: 5

Curva di pioggia

| Coefficienti curva |

Espressione

| a I n |

89.81 0.26 hf=8981 9%

Tabella pluviogramma

| Estremi intervallo (ore) || Estremi intervallo (minuti) |
n Altezza (mm)

| (i) I wi+n) || (i) | ti+1) ]
| 1 || o000 | o008 | 0 I 5 I 3.485 |
| 2 || o008 | o167 | 5 I 10 I 4.880 |
| 3 || o167 || 0250 | 10 I 15 I 9.315 |
| 4 ][ o250 || 0333 | 15 I 20 I 46.927 |
| 5 |[ 0333 || o417 | 20 I 25 I 6.284 |
| 6 || o417 || 0500 || 25 I 30 I 4.046 |
| 7 |[ os00 || o058 | 30 I 35 I 3.079 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

Altezza di pioggia (mm)

Pluviogramma sintetico TCEV ILIV TOV_UP_500
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=] (=} — o ] - ] ) w o ) o o - [ ™ = ) T o e o & o
o o o o o o o o o o o o — — — — - - — - - — — — ol

Tempeo (ore)

Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_UP_500
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

Rapporto idrogramma:

Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

Modello SCS-CN

Il modello idrologico SCS-CN permette di simulare il deflusso superficiale in
corrispondenza di una data precipitazione. |l processo di trasformazione
afflussi-deflussi € suddiviso nelle seguenti fasi:

a) Determinazione delle piogge nette;

b) Trasformazione delle piogge nette in deflussi superficiali.

E necessario definire un pluviogramma, che viene considerato uniformemente
distribuito sull'intero bacino.

Le piogge nette si calcolano, a partire dal pluviogramma, secondo il metodo del
Curve Number (CN) proposto dal’'SCS (Soil Conservation Service). L’equazione di
continuita:

R= P-S
dove:

R ¢é il deflusso fino all’istante t (mm)

P ¢ la precipitazione fino all’istante t (mm)

S sono le perdite fino allistante t (mm)

viene modificata ipotizzando che vi sia una relazione di proporzionalita tra perdite S e
massima altezza immagazzinabile nel terreno a saturazione, S’ (mm):
S R
S P
e assume la forma seguente:
2

R= —|mm)|
P+ S

che definisce 'andamento nel tempo del deflusso R nota la precipitazione P e la
massima infiltrazione S'.

Considerando che un’aliquota di P si invasa nelle depressioni superficiali o si
infiltra prima che il deflusso abbia inizio, si pud scrivere:

(P—f.f:)z
P-la+S
essendo /a (mm) la perdita iniziale (Initial abstraction).

L'unico parametro del modello risulta quindi essere [laltezza massima
immagazzinabile nel terreno a saturazione S' (mm), che si ricava dalla seguente
formula:

R = [ mim |

L 25400
§'= 20054
CN
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

dove CN (Curve Number) € un indice compreso tra 0 e 100 fornito dalle tabelle SCS in
funzione del tipo di terreno, dell’utilizzazione del suolo e delle condizioni antecedenti di
umidita.

La trasformazione afflussi-deflussi quindi & ottenuta tramite I'idrogramma unitario
SCS (1972) di seguito riportato, che richiede come unico parametro il tempo t.ac (ore)
pari al ritardo tra il baricentro del diagramma delle piogge nette e il picco
dell'idrogramma unitario. Si pud porre t4c=0,6 tc con fc tempo di corrivazione del
bacino in esame.

L’istante e la portata di picco rispetto alla precipitazione unitaria sono calcolati

come:
= 0,51+

t picca Jag

A

U,..=02084

picco {
“piceo

dove ticco € il tempo in ore del picco dell'idrogramma unitario, A4t € I'intervallo di calcolo
espresso in ore, Upicco € la portata massima dell’idrogramma unitario espressa in
m3/s/mm e A & I'area del sottobacino misurata in km?.

o8-

4

B2

) '1 ) ; ; b
t.,’/'tin'cco
Idrogramma unitario adimensionalizzato SCS

La portata e ottenuta tramite la sommatoria che discretizza l'integrale di
convoluzione:

Q(f)=iff'(f)f)(i-;'+1)

dove Q(i) & la portata alla fine dellintervallo i-esimo, U(j) & la j-esima ordinata
dellidrogramma unitario, ricavabile dalla precedente figura,e P(i) € la pioggia netta
all'intervallo i-esimo.

Dati Idrogramma
Tipo: Idrogramma SCS
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

Pluviogramma di input: Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_UP_500
Superficie del bacino: 1.3 kmq

Tlag: 0.568 ore

Astrazione iniziale: 2.0 mm

Curve Number: 75.0

Intervallo di calcolo: 5 minuti

Tabella idrogramma

n I Tempo —— | Afflusso (mm) Pioggia persa || Pioggia netta Portata (mcls)
(ore) || (minuti) | (mm) (mm)

| 1 || 0000 | 0 | 3485 || 3460 | 0026 | 00 |
| 2 || o083 | 5 | 4880 || 4460 | 0419 | 00 |
| 3 || o167 || 10 || 9315 || 7310 | 2005 | o0 |
| 4 ]| o2s0 || 15 || 46927 || 22763 | 24164 || 01 ]
| 5 || 0338 || 20 || 6284 || 1992 | 4202 | o8 |
| 6 || o417 || 25 || 4046 || 1198 | 2847 || 23 |
| 7 ]| o500 || 3 || 3079 | o872 | 2207 | 45 ]
| 8 || o583 || 3 || 0000 | 0000 | 0000 | 78 ]
| 9 || o667 | 40 || 0000 | 0000 | 0000 | 112 |
| 10 || o750 || 45 || o000 | 0000 | 0000 | 138 |
| 11 || o83 || 5 || 0000 | 0000 | 0000 | 152 |
| 12 || o817 || 55 || 0000 || 0000 | 0000 | 156 |
| 13 || 1000 | 60 || o000 | 0000 | 0000 | 148 |
| 14 || 1083 || 65 || 0000 | 0000 | 0000 | 134 |
| 15 || 1167 || 70 || o000 | 0000 | 0000 | 115 |
| 16 || 1250 || 75 || 0000 || 0000 | 0000 | 92 |
| 17 || 1333 || 8 || 0000 | 0000 | 0000 | 73 |
| 18 || 1417 || 8 || o000 | 0000 | 0000 | 58 |
| 19 || 1500 || 90 || o000 | 0000 | 0000 | 46 |
| 20 || 158 || 9 || o000 | 0000 | 0000 | 37 |
| 21 || 1667 || 100 || 0000 | 0000 | 0000 | 30 |
| 22 || 1750 || 105 || 0000 | 0000 | 0000 | 24 |
| 23 || 183 | 110 || o000 | 0000 | 0000 | 19 |
| 24 || 1917 || 115 || o000 | 0000 | 0000 | 15 |
| 25 || 2000 | 120 || 0000 | 0000 | 0000 | 12 |
| 26 || 2083 || 125 || 0000 | 0000 | 0000 | 10 |
| 27 || 2167 || 130 || 0000 | o000 | 0000 | 08 |
| 28 || 2250 || 135 || 0000 || 0000 | 0000 | 06 ]
| 20 || 2333 || 140 || 0000 || 0000 | 0000 | 05 ]
| 30 || 2417 || 145 || 0000 | 0000 | 0000 | 04 ]
| 31 || 2500 | 150 || 0000 | 0000 | 0000 | 03 |
| 32 || 2583 || 155 || 0000 | 0000 |[ 0000 | 02 |
| 33 || 2667 || 160 || 0000 || 0000 | 0000 || 02 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

n I Tempo — | Afflusso (mm) Pioggia persa || Pioggia netta Portata (mc/s)
(ore) || (minuti) | (mm) (mm)
| 3¢ || 2750 || 165 || 0000 | 0000 |[ 0000 | 02 |
| 35 || 283 || 170 || 0000 || 0000 | 0000 || 01 |
| 3 || 29017 || 175 || 0000 || 0000 | 0000 || 01 |
| 37 || 3000 || 180 || 0000 || 0000 | 0000 || 01 |
| 3 || 3083 || 185 || 0000 || 0000 | 0000 | 01 |
| 39 || 3167 || 190 || o000 || 0000 | 0000 | 00 |
| 40 || 3250 || 195 || 0000 || 0000 | 0000 | 00 |
| 41 || 3333 || 200 || 0000 | 0000 | 0000 | 00 |
Tabella risultati

| Parametro || Valore || U.M. |
| Portata massima” 15.6 || mc/s |
| Istante picco|| 0.917 || ore |
I Istante picco|| 55.0 || minuti |
| Durata totale evento” 3.333 || ore |
| Volume afflussoH 101 || mc x 1000 |
| Volume deflussoH 47 || mc x 1000 |
| Altezza afflusso” 78.015 || mm |
| Altezza deflussoH 36.005 || mm |
| Coeff. deflusso” 0.46 || - |
| Coeff. udometrico” 11.96 || mc/s/kmq |

Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

T .00
——— |drogramma
B Fiogaiatotale [ 000
F-777] Ficagia persa

80.00 20.00
70.00 30.00
=
T
= 8000 w000 §
E =
E =
= 5000 5000 o
‘l; =]
h= =,
o =
& 4000 6000
2
2
30.00 70.00
20.00 80.00
10.00 //-‘\ \\ 90.00
0.00 / —— e 100.00
(m] o o o o o [ o o o o
o o — — ™ o4 (3] [asd =+ = W

Temp

o

(ore)
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500

Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_500
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Rapporto sulla stazione di misura:

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_30

Descrizione
TOVAGLIA_UP

Dati Stazione
Codice: 16249
Bacino: TOV_AFFL_DX
Comune: SERRACAPRIOLA
Quota: 270.0 m s.I.m.
Latitudine: 41,8
Longtudine: 15,15

Dati Serie
Serie presenti: 5
Durate presenti: 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore
Minima dimensione serie: 51
Massima dimensione serie: 52

Serie n. 1

Nome della serie | Serie osservazioni 1 ORA

Durata|1 ora

Descrizione

Serie n. 2

Nome della serie | Serie osservazioni 3 ORE

Durata |3 ore

Descrizione

Serie n. 3

Nome della serie | Serie osservazioni 6 ORE

Durata |6 ore

Descrizione

Serie n. 4

Nome della serie |Serie osservazioni 12 ORE

Durata| 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Serie n. 4
Descrizione
Serie n. 5
Nome della serie|Serie osservazioni 24 ORE
Durata |24 ore
Descrizione
Serie osservazioni
| Durate |
! | 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
B 33.0 I 18.6 I 29.0 I 32.4 | 50.2 |
| 2 | 17.8 I 18.8 I 37.8 I 75.4 | 89.6 |
E 16.0 I 34.4 I 41.6 I 53.0 I 69.2 |
[ 4 | 30.0 I 30.4 I 30.4 I 30.4 I 34.0 |
| 5 | 20.0 I 59.0 I 63.6 I 65.0 I 68.6 |
| 6 | 38.2 I 44.2 I 63.6 I 64.2 I 66.4 |
[ 7 21.8 I 31.2 I 41.8 I 64.4 I 74.2 |
| 8 | 18.0 I 41.6 I 52.0 I 59.6 | 82.0 |
B 25.0 I 34.2 I 40.6 I 50.6 I 52.2 |
[ 10 | 23.2 I 54.0 I 73.0 I 88.2 | 1214 |
[ 11 ] 25.6 I 57.2 I 78.2 I 87.2 I 87.8 |
[ 12 || 378 | 404 | 492 | 588 I 59.2 |
[ 13 ] 22.0 I 33.0 I 39.2 I 41.0 I 49.0 |
[ 14 || 23.4 I 36.4 I 36.4 I 37.2 I 37.8 |
[ 15 | 33.8 I 61.4 I 78.0 I 85.4 | 1054 |
[ 16 | 22.0 I 33.2 I 33.6 I 55.0 I 67.6 |
[ 17 ] 21.6 I 32.4 I 45.2 I 64.0 I 96.8 |
[ 18 | 16.0 I 26.6 I 37.2 I 44.0 I 56.6 |
| 23.0 I 49.6 I 49.8 I 71.8 I 72.0 |
[ 20 | 43.8 I 33.8 I 34.2 I 35.6 I 43.0 |
| 21 | 21.0 | 316 I 37.8 I 43.8 | 45.4 |
[ 22 | 20.0 | 31.2 I 48.8 I 54.4 | 64.6 |
| 23 | 22.6 I 23.4 I 40.8 I 45.2 | 45.6 |
| 24 | 12.2 I 27.4 I 34.2 I 49.8 | 67.8 |
| 25 | 13.6 I 23.8 I 26.6 I 33.2 I 36.0 |
B 14.0 I 36.6 I 37.4 I 38.4 I 46.4 |
[ 27 ] 26.0 I 20.8 I 22.6 I 27.8 I 46.8 |
[ 28 | 17.2 I 38.6 I 42.2 I 56.0 | 1066 |
BN 24.2 I 35.4 I 42.0 I 44.6 I 63.6 |
| 30 | 32.0 I 88.0 I 98.2 | 1032 || 1224 |
[ 31 55.0 I 31.2 I 376 I 50.4 I 54.0 |
B 23.4 I 42.4 I 43.0 I 43.6 I 57.8 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

| Durate |
i | 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
HEE 32.6 I 63.4 I 69.2 I 77.2 I 77.2 |
BE 45.0 | 31.0 I 31.2 I 32.2 | 43.0 |
| 35 | 26.2 | 12.2 I 12.6 I 18.8 | 31.2 |
[ 36 | 76 I 35.0 I 39.8 | 404 | 404 |
| 37 || 330 [ 18.6 | 270 | 396 I 56.6 |
| 38 | 10.6 I 16.0 I 24.4 I 35.0 | 36.6 |
| 39 | 10.4 I 22.0 I 37.0 I 74.2 | 80.6 |
| 40 | 15.0 I 36.4 I 52.0 I 52.8 I 52.8 |
[ 41 ] 20.0 I 17.4 I 24.4 I 30.0 I 48.0 |
[ 42 | 12.8 I 22.4 I 22.4 I 22.4 I 35.6 |
I 22.4 I 30.0 I 40.0 I 68.0 I 90.4 |
[ 44 | 16.0 I 14.0 I 20.0 I 23.0 I 45.0 |
[ 45 | 8.0 I 13.0 I 25.0 I 44.6 I 57.8 |
[ 46 || 9.0 I 50.0 I 64.8 I 71.8 I 73.6 |
[ 47 ] 21.8 I 17.2 I 21.0 I 32.0 I 32.4 |
[ 48 || 9.6 I 19.2 I 26.0 I 31.8 I 41.8 |
| 49 | 9.2 I 29.2 I 29.2 I 51.4 I 86.4 |
[ 50 | 26.4 I 50.6 I 65.2 I 97.6 | 1006 |
B 35.0 I 22.0 I 33.0 I 36.0 I 47.8 |
s | 0 ] | || |
| Durate |

Parametro
| 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| Dimensione campione || 52 || 51 || 51 || 51 || 51 |
| Somma dei dati | 11798 || 17204 || 2120.8 || 26324 | 3217.8 |
| Valore minimo | 76 || 122 || 126 || 188 | 312 |
| Valore massimo | 550 || 80 || 982 || 1032 | 1224 |
| Valore medio | 2269 || 3373 | 4176 || 5162 | 6309 |
| Dev. standard | 1012 || 1504 || 1734 || 2006 | 2334 |
| Coeff. variazione | o446 || 0446 || 0415 | 0389 || 0370 |
| Coeff. asimmetria | o906 | 1200 || 1129 | o675 || 0820 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Altezza di pioggia (mmj

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_30: serie Serie osservazioni 1 ORA

T T T T T TTTTTTT T
||’ Serie osservazioni 1 ORA
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SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_30. Serie osservazioni 1 ORA. Durata 1 ora

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_30: serie Serie osservazioni 3 ORE

[ T T T T T T T T T T
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SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX 30. Serie osservazioni 3 ORE. Durata 3 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_30: serie Serie osservazioni 6 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_30. Serie osservazioni 6 ORE. Durata 6 ore

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_30: serie Serie osservazioni 12 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL DX 30. Serie osservazioni 12 ORE. Durata 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_30: serie Serie osservazioni 24 ORE

e I
|[’/ 7] Serie osservazioni 24 ORE

180.00

S
2
|

g
2
[

80.00 4| - - -

Sl
N
N
=

o]
T
o |
|
1
o
NI

20.00

0.00

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_ 30. Serie osservazioni 24 ORE. Durata 24 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Rapporto sull'elaborazione probabilistica:

Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL_DX 30

Modello TCEV (Two Components Extreme Value)

La stima xr del valore assunto da una grandezza idrologica in corrispondenza di
un assegnato periodo di ritorno si effettua sulla base della serie campionaria della
variabile x nel punto di interesse, se disponibile, oppure utilizzando l'informazione
fornita dalle serie storiche disponibili nella regione in cui si trova il punto di interesse.

Nel primo caso si ha una stima puntuale, nel secondo caso una stima regionale.
Nel caso si combinino l'informazione puntuale e quella regionale si giungera ad una
stima mista.

L’'insieme delle operazioni che conducono ad una stima di xr si definisce
stimatore e si costruisce utilizzando un modello probabilistico ad uno o piu parametri.
La stima di questi ultimi si effettua in base ai dati storici puntuali e/o regionali.

Il modello probabilistico adottato per I'analisi dei valori estremi delle precipitazioni
e il modello a doppia componente denominato TCEV (two components extreme value).
Tale modello € in grado di riprodurre i principali caratteri statistici delle serie storiche
delle piogge.

Il modello a doppia componente TCEV ipotizza che i valori estremi di una
grandezza idrologica (portata, pioggia) facciano parte di due differenti popolazioni
legate a differenti fenomeni meteorologici.

Alla base di questa ipotesi c'é il fatto che molte serie di massimi annuali
presentano uno o piu valori nettamente maggiori degli altri e tali da sembrare non
provenienti dalla stessa popolazione degli altri dati.

L’espressione della CDF della distribuzione TCEV & data da:

X (0 x )
F.(x)=exp| - A, exp(— —} - A, exp‘ - J] x=0
[ \ & / \ ‘92_

Nell’espressione precedente si sono indicati con il pedice 1 i parametri
riguardanti la componente base e con il pedice 2 i parametri relativi alla componente
straordinaria.

| parametri A1 e Az rappresentano il numero medio annuo di eventi indipendenti
delle due componenti, mentre 3 e 92 esprimono il loro valore medio annuo.

La distribuzione TCEV equivale al prodotto di due distribuzioni di Gumbel, con la
quale viene a coincidere se si pone A2=0.

Riferendosi alla variabile standardizzata:
p= A,

1
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

si ha che la CDF di y & data da:

F(v)= exp{ exp(-y)- A, e_\'p( ) 9 I}

\ w

—

avendo posto:

9‘\ A $]
9:5-— =— e A:i: - 1 ;
:9] f\] -

La media della distribuzione TCEV e data dall’espressione:
S (YA (g

1= (nA, +;«,:)—9127(- )‘ | L

. - .-"; 1 j! "\ Lq.i:

con %=0,5772, costante di Eulero. Con il simbolo 7”si & indicata la funzione gamma:

I(x)= l xedx

wil

Il coefficiente di variazione teorico dipende da A;, A* e § ed €& quindi
indipendente da 9.

Il coefficiente di asimmetria teorico dipende da A* e $* ed & quindi indipendente
da A1 e S1.

Modelli regionali

I modello TCEV consente di costruire un modello regionale articolato in una
struttura gerarchica.

Infatti si pud assumere che esistano delle regioni in cui € costante il solo
coefficiente di asimmetria e quindi siano costanti i parametri A* e 3" e delle sottoregioni
di queste, piu limitate, in cui sia costante pure il coefficiente di variazione e, quindi, il
parametro A;.

Piu precisamente esiste un primo livello di regionalizzazione che consiste
nell’individuare zone omogenee (zo) nelle quali si pud assumere che il coefficiente di
asimmetria teorico delle serie dei massimi annuali sia costante. | parametri A* e 9
possono essere stimati utilizzando tutte le serie storiche disponibili nella zona,
riducendo in modo consistente l'incertezza della stima.

Al secondo livello di regionalizzazione si individuano delle sottozone omogenee
(szo), con estensione minore rispetto alle precedenti, nelle quali oltre al coefficiente di
asimmetria risulta costante anche il coefficiente di variazione. In una sottozona risultano
quindi costanti i tre parametri A*, " e A1. A7 pud quindi essere stimato in base a tutte le
serie storiche ricadenti nella sottozona.

In una sottozona rimane costante la CDF di x/u. Infatti dall’espressione della
CDF della TCEV, introducendo i parametri A* e . si ha:

N , N
- A: ]u‘r" ..\-
Flx)=expl—A expl —— |- A A " ex (—
( ) l{ 1 l{ 9 ] Y P\. 99 @

s

poiché si puo scrivere:
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

;P H
g ou 9
e cioé:
L X -7
g
avendo posto (variabile indice):
v=t
M
e
(1) A V.,
n=""=IA +y, —Z( ),!" r[-g— = f(A.ALL8,)
1 il .}‘ Vs A
si ottiene
L, _ , 5 . )
F &)= expl — Ay exp(-x) = AT expl -7

Alla precedente espressione si da il nome di curva di crescita.

Al terzo livello di regionalizzazione si individuano all'interno della sottozona
omogenea le relazioni che intercorrono tra xm, e le caratteristiche fisiche o climatiche dei
bacini.

In definitiva la stima xr di una grandezza idrologica ad un prefissato tempo di
ritorno pud essere effettuata, in base al modello TCEV, in quattro modi diversi:

a) Al livello di regionalizzazione zero, in cui tutti i parametri del modello sono stimati
dalla singola serie:

X, = f(1:9:A: 9.0 A )
b) Al livello di regionalizzazione uno, in cui i parametri A* e §* sono stimati a livello
regionale e A1 e 97 dalla singola serie:

X, = ‘J‘“(’/"_ G A 9N )
c) Al livello di regionalizzazione due, in cui i parametri A*, 3 e A7 sono stimati a livello
regionale e s dalla singola serie:

Xy = \;"('/': A9 AT )'
d) Al livello di regionalizzazione tre, in cui tutti i parametri sono stimati con tecniche di
analisi regionale:

X, = f(./ Sl;e:Aﬁle : S;eAJ?)

Dati Elaborazione
Stazione di misura: SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_30
Distribuzione probabilistica: TCEV primo livello
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Metodo di stima dei parametri: Massima verosimiglianza
Elaborazioni presenti: 5 (1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)
Elaborazioni valide: 5 (1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)

Stima parametri

Parametro | Durate |
| 1 ora || 3 ore “ 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| Dimensione campione || 52 || 51 || 51 || 51 || 51 |
| Valore medio | 2269 || 3373 || 4176 | 5162 || 6309 |
| Dev. standard | 1012 ][ 1504 || 1734 | 2006 || 2334 |
i Parametri regionali i
Parametri Parametri Parametri Parametri Parametri
Descrizione zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia

- Durata: - Durata: - Durata: - Durata: - Durata:

Unica Unica Unica Unica Unica
| Lambda* | 077200 || 0.77200 || 0.77200 || 0.77200 || 0.77200 |
| Teta* || 2.35200 || 235200 || 2.35200 || 2.35200 || 2.35200 |
[ ]
| Parametri stimati |
| Lambda 1 || 12.33540 || 15.95556 || 21.70403 || 22.77489 || 45.16353 |
| Teta 1 || 526146 || 7.31896 || 8.53805 || 10.43280 || 11.00886 |
| Lambda 2 | 2.24669 || 250645 || 2.85676 || 2.91586 || 3.90107 |
| Teta 2 || 12.37496 || 17.21418 || 20.08149 || 24.53794 || 25.89284 ]

Espressioni delle CDF della distribuzione

TCEV primo livello: F 12 X 525 X

Seri ioni 1 _ R S -

oerle osservazioni ,M—exp_ Mem( 5261 ) exp( 12375 )_
TCEV primo livello: £ B 15 X 257 x ]
Sorl ioni 3 _ 15 _ g _

OEI:'IIEe osservazioni ,m—em_ 96 EIP( 7319 ) exp( 17214 )_
TCEV primo livello: £ r - X e x ]
Seri ioni 6 _ 2170 I S _

Ogllie osservaziont ,ﬁg—exp_ em( 8538 ) exp( 20081 )_
TCEV primo livello: £ X 202 X 1
Sorl ioni 12 _ 2277 _ 2 -
pehaabi ,m—em[ &m( 10433 ) em( 24538 )_
TCEV primo livello: F 4516 X 300 X ]
Sorl ioni 24 _ : _ 3 _
e x#em[ g ( 11009 ) ? ( 25803 )

Espressioni delle Curve di crescita
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

TCEV primo livello: X x
Serie osservazioni 1 Grx)-exp| -12 335 (83521) 2247 (6563)
ORA

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 3 B &)=exp -15_956(108_033) 2506 (7322)
ORE L _

TCEV primo livello: B x|
Serie osservazioni 6 ) -exp —21_704(146_955 )

X'
ORE )

2857 (8345

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 12 || rfx)=exp| -22.775(154.206) ™ -2916 (8518)
ORE L .

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 24 E'M:em[%JM (305796) ~ -3.901(11.395)
ORE

Frattili distribuzioni probabilistiche

Lo | Durate |
Tempi di ritorno

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

| 2 anni | 2033 || 3017 || 3782 | 4672 || 56.83 |
| 5 anni | 3074 || 4465 || 5471 || 6735 || 7861 |
| 10 anni | 3881 || 5587 || 6780 | 8335 || 9549 |
| 20 anni | 4716 || 6749 || 8135 || 9991 | 11296 |
| 50 anni | 5842 || 8315 || 99.62 || 12223 | 13652 |
| 100 anni | 6699 || 9507 || 11353 || 13923 | 15445 |
| 200 anni | 7557 || 10701 || 12746 || 15624 || 17241 |
| 500 anni | 8692 || 12279 || 14587 || 17874 | 196.15 |
| 1000 anni | 9550 || 13472 || 15979 || 19575 | 214.10 |

Fattori di crescita
L | Durate |
Tempi di ritorno

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

| 2 anni | o087 || o8 || o8 || o8 | o090 |
| 5 anni | 132 || 130 || 128 || 128 || 125 |
| 10 anni | 167 || 163 || 159 || 159 | 152 |
| 20 anni | 203 || 197 || 191 || 190 | 179 |
| 50 anni | 251 || 243 || 234 | 233 || 217 ]
| 100 anni | 288 || 277 || 266 | 265 || 245 |
| 200 anni | 325 || 312 || 299 | 297 || 274 |
| 500 anni | 373 || 358 || 342 || 340 | 311 |
| 1000 anni | 410 ][ 393 || 375 | 372 || 340 ]
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

TCEV primo livello: Serie osservazioni 1 ORA
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«  Serie osservazioni 1 ORA H
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Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL DX 30. TCEV primo livello: Serie osservazioni 1 ORA.
Durata 1 ora

TCEV primo livello: Serie osservazioni 3 ORE
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Distribuzione: TCEV primo livello
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Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL _DX_ 30. TCEV primo livello: Serie osservazioni 3 ORE.
Durata 3 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

TCEV primo livello: Serie osservazioni 6 ORE
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Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL_DX_30. TCEV primo livello: Serie osservazioni 6 ORE.
Durata 6 ore

TCEV primo livello: Serie osservazioni 12 ORE
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Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL DX 30. TCEV primo livello: Serie osservazioni 12 ORE.
Durata 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

TCEV primo livello: Serie osservazioni 24 ORE
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Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL_DX_30. TCEV primo livello: Serie osservazioni 24 ORE.
Durata 24 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Rapporto sulla curva di pioggia:

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO
TOV_AFFL_DX_30

Dati Curva di pioggia
Tipo: Curva di pioggia calcolata
Elaborazione probabilistica: Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL_DX 30
Tempo di ritorno: 30.000 anni
Numero punti: 5
Durate di calcolo: 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore

Tabella punti di calcolo

| Durata |
n — Altezza (mm)

| (ore) || (minuti) |
| 1.000 I 60 I 52.124 |
| 2 3.000 I 180 I 74.390 |
| 3 | 6.000 I 360 I 89.408 |
| 4 | 12.000 I 720 I 109.752 |
| 24.000 I 1440 I 123.349 |

Risultati interpolazione

| Coefficienti curva | .
Espressione
| a | | n | | correlazione (r) |
53.70 0.27 1.00 hf=5371 92"

Valori curva di pioggia

T T | T TN BT T
|1 || s3702 ‘D] o || o827 H:H 17 | 11708 |
| 2 || eaore ][ 10 | to1ase [ 18 || 118902 |
|3 || 7aeas ][ 11 [ 1o3sa2 [ 19 || 120683 |
| 4 || 78624 ‘D] 12 | 106357 H:H 20 || 122307 |
| 5 ]| sseoo [ 13 || tosr2a |[|| 21 | 124051 |
| 6 || sreee [ 14 | 1109e2 |[|| 22 || 125648 |
|7 || otros J[][ 15 || 113087 |[|| 23 || 127103 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

‘ t (ore) H h (mm) ‘D’ t (ore) H h (mm) H:H t (ore) H h (mm) |
| 8 || 95135 ‘D‘ 16 | 115112 H:H 24 || 128601 |

Altezza di pioggia (mm)

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_AFFL_DX_30

250.00
200.00
150.00
|t %[1233
___,_——'—_
_e[res]
824
] 74.4
50.00 H 52.1
h=53.70 t"0.275
®#  Punti calcolati
0.00 l
=1 8 a8 a2 3 g g g = E 8
(=] Lo w Lozl (o] o o — =+ - o
— — — ™ ™ ™ ™

Tempo (ore)

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_AFFL_DX 30
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Rapporto pluviogramma sintetico:

Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_AFFL_DX_30

Dati Pluviogramma
Tipo: Pluviogramma sintetico
Curva di pioggia: Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_AFFL_DX 30
Durata: 0.288 ore
Altezza di pioggia complessiva: 39.700 mm
Intervallo di discretizzazione: 5

Curva di pioggia

| Coefficienti curva | .
| Espressione

| a I n

53.70 0.27 hh=537192"

Tabella pluviogramma

| Estremi intervallo (ore) || Estremi intervallo (minuti) |
n Altezza (mm)
| t(i) | t(i+1) I t(i) I t(i+1) |
| 1 || o000 | o008 | 0 I 5 I 3.020 |
| 2 |[ o083 || o167 | 5 I 10 I 5.694 |
| 3 |[ o167 || 0250 || 10 I 15 I 27.116 |
| 4 ][ o250 || 0333 | 15 I 20 I 3.870 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Altezza di pioggia (mm)

Pluviogramma sintetico TCEV ILIV TOV_AFFL_DX_30
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Pluviogramma sintetico TCEV I LIV TOV_AFFL_DX 30
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Rapporto idrogramma:

Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Modello SCS-CN

Il modello idrologico SCS-CN permette di simulare il deflusso superficiale in
corrispondenza di una data precipitazione. |l processo di trasformazione
afflussi-deflussi € suddiviso nelle seguenti fasi:

a) Determinazione delle piogge nette;

b) Trasformazione delle piogge nette in deflussi superficiali.

E necessario definire un pluviogramma, che viene considerato uniformemente
distribuito sull'intero bacino.

Le piogge nette si calcolano, a partire dal pluviogramma, secondo il metodo del
Curve Number (CN) proposto dal’'SCS (Soil Conservation Service). L’equazione di
continuita:

R= P-S
dove:

R ¢é il deflusso fino all’istante t (mm)

P ¢ la precipitazione fino all’istante t (mm)

S sono le perdite fino allistante t (mm)

viene modificata ipotizzando che vi sia una relazione di proporzionalita tra perdite S e
massima altezza immagazzinabile nel terreno a saturazione, S’ (mm):
S R
S P
e assume la forma seguente:
2

R= —|mm)|
P+ S

che definisce 'andamento nel tempo del deflusso R nota la precipitazione P e la
massima infiltrazione S'.

Considerando che un’aliquota di P si invasa nelle depressioni superficiali o si
infiltra prima che il deflusso abbia inizio, si pud scrivere:

(P—f.f:)z
P-la+S
essendo /a (mm) la perdita iniziale (Initial abstraction).

L'unico parametro del modello risulta quindi essere [laltezza massima
immagazzinabile nel terreno a saturazione S' (mm), che si ricava dalla seguente
formula:

R = [ mim |

L 25400
§'= 20054
CN
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

dove CN (Curve Number) € un indice compreso tra 0 e 100 fornito dalle tabelle SCS in
funzione del tipo di terreno, dell’utilizzazione del suolo e delle condizioni antecedenti di
umidita.

La trasformazione afflussi-deflussi quindi & ottenuta tramite I'idrogramma unitario
SCS (1972) di seguito riportato, che richiede come unico parametro il tempo t.ac (ore)
pari al ritardo tra il baricentro del diagramma delle piogge nette e il picco
dell'idrogramma unitario. Si pud porre t4c=0,6 tc con fc tempo di corrivazione del
bacino in esame.

L’istante e la portata di picco rispetto alla precipitazione unitaria sono calcolati

come:
= 0,51+

t picca Jag

A

U,..=02084

picco {
“piceo

dove ticco € il tempo in ore del picco dell'idrogramma unitario, A4t & I'intervallo di calcolo
espresso in ore, Upicco € la portata massima dell’idrogramma unitario espressa in
m3/s/mm e A & I'area del sottobacino misurata in km?.

o8-

4

B2

) '1 ) ; ; b
t.,’/'tin'cco
Idrogramma unitario adimensionalizzato SCS

La portata e ottenuta tramite la sommatoria che discretizza l'integrale di
convoluzione:

Q(f)=iff'(f)f)(i-;'+1)

dove Q(i) & la portata alla fine dellintervallo i-esimo, U(j) & la j-esima ordinata
dellidrogramma unitario, ricavabile dalla precedente figura,e P(i) € la pioggia netta
all'intervallo i-esimo.

Dati Idrogramma
Tipo: Idrogramma SCS
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

Pluviogramma di input: Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_AFFL_DX_30
Superficie del bacino: 1.0 kmq

Tlag: 0.288 ore

Astrazione iniziale: 2.0 mm

Curve Number: 75.0

Intervallo di calcolo: 5 minuti

Tabella idrogramma

n I (ore) Ter|r|1po (minut) IAfqusso (mm) Piog(gni::“gersa Piog(?ri‘zranl;etta Portata (mc/s)
| 1 || 0000 | 0 | 3020 || 3008 | 0012 | 00 |
| 2 || o083 | 5 | 5694 || 5213 | o481 | 00 |
| 3 || o167 || 10 || 27116 || 17951 | 9165 || 00 |
| 4 || o250 || 15 || 3870 || 1913 | 1957 || 10 |
| 5 || 033 || 20 || 0000 | 0000 | 0000 | 32 ]
| 6 || o417 || 25 || 0000 | 0000 | 0000 | 61 ]
| 7 ]| o500 || 3 || 0000 | 0000 | 0000 | 72 ]
| 8 || o583 || 3 || 0000 | 0000 | 0000 | 66 ]
| o9 || oe67 || 40 || 0000 | 0000 | 0000 | 50 ]
| 10 ]| o750 || 45 || 0000 || 0000 | 0000 | 33 ]
| 11 || o83 || 5 || 0000 | 0000 | 0000 | 21 ]
| 12 || o817 || 55 || 0000 || 0000 | 0000 | 14 |
| 13 || 1000 || 60 || 0000 || 0000 | 0000 | 09 |
| 14 || 1083 || 65 || 0000 | 0000 | 0000 | 06 |
| 15 || 1167 || 70 || o000 | 0000 | 0000 | 04 |
| 16 || 1250 || 75 || 0000 || 0000 | 0000 | 03 |
| 17 || 1333 || 8 || 0000 | 0000 | 0000 | 02 |
| 18 || 1417 || 8 || 0000 | 0000 | 0000 | 01 |
| 19 || 1500 || 90 || 0000 | 0000 | 0000 | 01 |
| 20 || 158 || 9 || o000 | 0000 | 0000 | 01 |
| 21 || 1667 || 100 || 0000 | 0000 | 0000 | 00 |
| 22 || 1750 || 105 || 0000 | 0000 | 0000 | 00 |
| 23 || 183 | 110 || o000 | 0000 | 0000 | 00 |

Tabella risultati
| Parametro || Valore || U.M. |
| Portata massima” 7.2 || mc/s |
| Istante picco|| 0.500 || ore |
| Istante picco|| 30.0 || minuti |
| Durata totale evento” 1.833 || ore |
| Volume afflusso” 40 || mc x 1000 |
| Volume deflusso” 12 || mc x 1000 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30

| Parametro | | Valore | | U.M. |
| Altezza afflusso|| 39.700 || mm |
| Altezza deflusso” 11.600 || mm |
| Coeff. deflusso” 0.29 || - |
| Coeff. udometricoH 717 || mc/s/kmq |

Portata (mc/s)

Idrogramma SCS TCEV I TOV_UP_30

I b
—— |drogramma
3 Ficogia total [ 10.00
7] Pioggia perza

30.00

=

)

60.00 40.00 E
=

=

50.00 5000 g
=

=

=

40.00 60.00 —
2

=1

o o =2 o o o [l o o o =2
o L] o o (=] L] [=] o o ) o
o o — — o~ o™ (3] o -+ =T w

Tempo (ore)

Idrogramma SCS TCEV | TOV_UP_30
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

Rapporto sulla stazione di misura:

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_200

Descrizione
TOVAGLIA_AFFL_DX

Dati Stazione
Codice: 16249
Bacino: TOV_AFFL_DX
Comune: SERRACAPRIOLA
Quota: 270.0 m s.I.m.
Latitudine: 41,8
Longtudine: 15,15

Dati Serie
Serie presenti: 5
Durate presenti: 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore
Minima dimensione serie: 51
Massima dimensione serie: 52

Serie n. 1

Nome della serie | Serie osservazioni 1 ORA

Durata|1 ora

Descrizione

Serie n. 2

Nome della serie | Serie osservazioni 3 ORE

Durata |3 ore

Descrizione

Serie n. 3

Nome della serie | Serie osservazioni 6 ORE

Durata |6 ore

Descrizione

Serie n. 4

Nome della serie |Serie osservazioni 12 ORE

Durata| 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

Serie n. 4
Descrizione
Serie n. 5
Nome della serie|Serie osservazioni 24 ORE
Durata |24 ore
Descrizione
Serie osservazioni
| Durate |
! | 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
B 33.0 I 18.6 I 29.0 I 32.4 | 50.2 |
| 2 | 17.8 I 18.8 I 37.8 I 75.4 | 89.6 |
E 16.0 I 34.4 I 41.6 I 53.0 I 69.2 |
[ 4 | 30.0 I 30.4 I 30.4 I 30.4 I 34.0 |
| 5 | 20.0 I 59.0 I 63.6 I 65.0 I 68.6 |
| 6 | 38.2 I 44.2 I 63.6 I 64.2 I 66.4 |
[ 7 21.8 I 31.2 I 41.8 I 64.4 I 74.2 |
| 8 | 18.0 I 41.6 I 52.0 I 59.6 | 82.0 |
B 25.0 I 34.2 I 40.6 I 50.6 I 52.2 |
[ 10 | 23.2 I 54.0 I 73.0 I 88.2 | 1214 |
[ 11 ] 25.6 I 57.2 I 78.2 I 87.2 I 87.8 |
[ 12 || 378 | 404 | 492 | 588 I 59.2 |
[ 13 ] 22.0 I 33.0 I 39.2 I 41.0 I 49.0 |
[ 14 || 23.4 I 36.4 I 36.4 I 37.2 I 37.8 |
[ 15 | 33.8 I 61.4 I 78.0 I 85.4 | 1054 |
[ 16 | 22.0 I 33.2 I 33.6 I 55.0 I 67.6 |
[ 17 ] 21.6 I 32.4 I 45.2 I 64.0 I 96.8 |
[ 18 | 16.0 I 26.6 I 37.2 I 44.0 I 56.6 |
| 23.0 I 49.6 I 49.8 I 71.8 I 72.0 |
[ 20 | 43.8 I 33.8 I 34.2 I 35.6 I 43.0 |
| 21 | 21.0 | 316 I 37.8 I 43.8 | 45.4 |
[ 22 | 20.0 | 31.2 I 48.8 I 54.4 | 64.6 |
| 23 | 22.6 I 23.4 I 40.8 I 45.2 | 45.6 |
| 24 | 12.2 I 27.4 I 34.2 I 49.8 | 67.8 |
| 25 | 13.6 I 23.8 I 26.6 I 33.2 I 36.0 |
B 14.0 I 36.6 I 37.4 I 38.4 I 46.4 |
[ 27 ] 26.0 I 20.8 I 22.6 I 27.8 I 46.8 |
[ 28 | 17.2 I 38.6 I 42.2 I 56.0 | 1066 |
BN 24.2 I 35.4 I 42.0 I 44.6 I 63.6 |
| 30 | 32.0 I 88.0 I 98.2 | 1032 || 1224 |
[ 31 55.0 I 31.2 I 376 I 50.4 I 54.0 |
B 23.4 I 42.4 I 43.0 I 43.6 I 57.8 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

| Durate |
i | 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
HEE 32.6 I 63.4 I 69.2 I 77.2 I 77.2 |
BE 45.0 | 31.0 I 31.2 I 32.2 | 43.0 |
| 35 | 26.2 | 12.2 I 12.6 I 18.8 | 31.2 |
[ 36 | 76 I 35.0 I 39.8 | 404 | 404 |
| 37 || 330 [ 18.6 | 270 | 396 I 56.6 |
| 38 | 10.6 I 16.0 I 24.4 I 35.0 | 36.6 |
| 39 | 10.4 I 22.0 I 37.0 I 74.2 | 80.6 |
| 40 | 15.0 I 36.4 I 52.0 I 52.8 I 52.8 |
[ 41 ] 20.0 I 17.4 I 24.4 I 30.0 I 48.0 |
[ 42 | 12.8 I 22.4 I 22.4 I 22.4 I 35.6 |
I 22.4 I 30.0 I 40.0 I 68.0 I 90.4 |
[ 44 | 16.0 I 14.0 I 20.0 I 23.0 I 45.0 |
[ 45 | 8.0 I 13.0 I 25.0 I 44.6 I 57.8 |
[ 46 || 9.0 I 50.0 I 64.8 I 71.8 I 73.6 |
[ 47 ] 21.8 I 17.2 I 21.0 I 32.0 I 32.4 |
[ 48 || 9.6 I 19.2 I 26.0 I 31.8 I 41.8 |
| 49 | 9.2 I 29.2 I 29.2 I 51.4 I 86.4 |
[ 50 | 26.4 I 50.6 I 65.2 I 97.6 | 1006 |
B 35.0 I 22.0 I 33.0 I 36.0 I 47.8 |
s | 0 ] | || |
| Durate |

Parametro
| 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| Dimensione campione || 52 || 51 || 51 || 51 || 51 |
| Somma dei dati | 11798 || 17204 || 2120.8 || 26324 | 3217.8 |
| Valore minimo | 76 || 122 || 126 || 188 | 312 |
| Valore massimo | 550 || 80 || 982 || 1032 | 1224 |
| Valore medio | 2269 || 3373 | 4176 || 5162 | 6309 |
| Dev. standard | 1012 || 1504 || 1734 || 2006 | 2334 |
| Coeff. variazione | o446 || 0446 || 0415 | 0389 || 0370 |
| Coeff. asimmetria | o906 | 1200 || 1129 | o675 || 0820 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

Altezza di pioggia (mmj

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_200: serie Serie osservazioni 1 ORA

T T T T T TTTTTTT T
||’ Serie osservazioni 1 ORA
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SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_200. Serie osservazioni 1 ORA. Durata 1 ora

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_200: serie Serie osservazioni 3 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL _DX 200. Serie osservazioni 3 ORE. Durata 3 ore
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Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_200: serie Serie osservazioni 6 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_200. Serie osservazioni 6 ORE. Durata 6 ore

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_200: serie Serie osservazioni 12 ORE

B P O
|[’/ 7| Serie osservazioni 12 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX 200. Serie osservazioni 12 ORE. Durata 12 ore
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Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_200: serie Serie osservazioni 24 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX 200. Serie osservazioni 24 ORE. Durata 24 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

Rapporto sull'elaborazione probabilistica:

Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL_DX 200

Modello TCEV (Two Components Extreme Value)

La stima xr del valore assunto da una grandezza idrologica in corrispondenza di
un assegnato periodo di ritorno si effettua sulla base della serie campionaria della
variabile x nel punto di interesse, se disponibile, oppure utilizzando l'informazione
fornita dalle serie storiche disponibili nella regione in cui si trova il punto di interesse.

Nel primo caso si ha una stima puntuale, nel secondo caso una stima regionale.
Nel caso si combinino l'informazione puntuale e quella regionale si giungera ad una
stima mista.

L’'insieme delle operazioni che conducono ad una stima di xr si definisce
stimatore e si costruisce utilizzando un modello probabilistico ad uno o piu parametri.
La stima di questi ultimi si effettua in base ai dati storici puntuali e/o regionali.

Il modello probabilistico adottato per I'analisi dei valori estremi delle precipitazioni
e il modello a doppia componente denominato TCEV (two components extreme value).
Tale modello € in grado di riprodurre i principali caratteri statistici delle serie storiche
delle piogge.

Il modello a doppia componente TCEV ipotizza che i valori estremi di una
grandezza idrologica (portata, pioggia) facciano parte di due differenti popolazioni
legate a differenti fenomeni meteorologici.

Alla base di questa ipotesi c'é il fatto che molte serie di massimi annuali
presentano uno o piu valori nettamente maggiori degli altri e tali da sembrare non
provenienti dalla stessa popolazione degli altri dati.

L’espressione della CDF della distribuzione TCEV & data da:

X (0 x )
F.(x)=exp| - A, exp(— —} - A, exp‘ - J] x=0
[ \ & / \ ‘92_

Nell’espressione precedente si sono indicati con il pedice 1 i parametri
riguardanti la componente base e con il pedice 2 i parametri relativi alla componente
straordinaria.

| parametri A1 e Az rappresentano il numero medio annuo di eventi indipendenti
delle due componenti, mentre 3 e 92 esprimono il loro valore medio annuo.

La distribuzione TCEV equivale al prodotto di due distribuzioni di Gumbel, con la
quale viene a coincidere se si pone A2=0.

Riferendosi alla variabile standardizzata:
p= A,

1

Pagina 7



Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

si ha che la CDF di y & data da:

F(v)= exp{ exp(-y)- A, e_\'p( ) 9 I}

\ w

—

avendo posto:

9‘\ A $]
9:5-— =— e A:i: - 1 ;
:9] f\] -

La media della distribuzione TCEV e data dall’espressione:
S (YA (g

1= (nA, +;«,:)—9127(- )‘ | L

. - .-"; 1 j! "\ Lq.i:

con %=0,5772, costante di Eulero. Con il simbolo 7”si & indicata la funzione gamma:

I(x)= l xedx

wil

Il coefficiente di variazione teorico dipende da A;, A* e § ed €& quindi
indipendente da 9.

Il coefficiente di asimmetria teorico dipende da A* e $* ed & quindi indipendente
da A1 e S1.

Modelli regionali

I modello TCEV consente di costruire un modello regionale articolato in una
struttura gerarchica.

Infatti si pud assumere che esistano delle regioni in cui € costante il solo
coefficiente di asimmetria e quindi siano costanti i parametri A* e 3" e delle sottoregioni
di queste, piu limitate, in cui sia costante pure il coefficiente di variazione e, quindi, il
parametro A;.

Piu precisamente esiste un primo livello di regionalizzazione che consiste
nell’individuare zone omogenee (zo) nelle quali si pud assumere che il coefficiente di
asimmetria teorico delle serie dei massimi annuali sia costante. | parametri A* e 9
possono essere stimati utilizzando tutte le serie storiche disponibili nella zona,
riducendo in modo consistente l'incertezza della stima.

Al secondo livello di regionalizzazione si individuano delle sottozone omogenee
(szo), con estensione minore rispetto alle precedenti, nelle quali oltre al coefficiente di
asimmetria risulta costante anche il coefficiente di variazione. In una sottozona risultano
quindi costanti i tre parametri A*, " e A1. A7 pud quindi essere stimato in base a tutte le
serie storiche ricadenti nella sottozona.

In una sottozona rimane costante la CDF di x/u. Infatti dall’espressione della
CDF della TCEV, introducendo i parametri A* e . si ha:

N , N
- A: ]u‘r" ..\-
Flx)=expl—A expl —— |- A A " ex (—
( ) l{ 1 l{ 9 ] Y P\. 99 @

s

poiché si puo scrivere:
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;P H
g ou 9
e cioé:
L X -7
g
avendo posto (variabile indice):
v=t
M
e
(1) A V.,
n=""=IA +y, —Z( ),!" r[-g— = f(A.ALL8,)
1 il .}‘ Vs A
si ottiene
L, _ , 5 . )
F &)= expl — Ay exp(-x) = AT expl -7

Alla precedente espressione si da il nome di curva di crescita.

Al terzo livello di regionalizzazione si individuano all'interno della sottozona
omogenea le relazioni che intercorrono tra xm, e le caratteristiche fisiche o climatiche dei
bacini.

In definitiva la stima xr di una grandezza idrologica ad un prefissato tempo di
ritorno pud essere effettuata, in base al modello TCEV, in quattro modi diversi:

a) Al livello di regionalizzazione zero, in cui tutti i parametri del modello sono stimati
dalla singola serie:

X, = f(1:9:A: 9.0 A )
b) Al livello di regionalizzazione uno, in cui i parametri A* e §* sono stimati a livello
regionale e A1 e 97 dalla singola serie:

X, = ‘J‘“(’/"_ G A 9N )
c) Al livello di regionalizzazione due, in cui i parametri A*, 3 e A7 sono stimati a livello
regionale e s dalla singola serie:

Xy = \;"('/': A9 AT )'
d) Al livello di regionalizzazione tre, in cui tutti i parametri sono stimati con tecniche di
analisi regionale:

X, = f(./ Sl;e:Aﬁle : S;eAJ?)

Dati Elaborazione
Stazione di misura: SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX 200
Distribuzione probabilistica: TCEV primo livello

Pagina 9



Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

Metodo di stima dei parametri: Massima verosimiglianza
Elaborazioni presenti: 5 (1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)
Elaborazioni valide: 5 (1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)

Stima parametri

Parametro | Durate |
| 1 ora || 3 ore “ 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| Dimensione campione || 52 || 51 || 51 || 51 || 51 |
| Valore medio | 2269 || 3373 || 4176 | 5162 || 6309 |
| Dev. standard | 1012 ][ 1504 || 1734 | 2006 || 2334 |
i Parametri regionali i
Parametri Parametri Parametri Parametri Parametri
Descrizione zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia

- Durata: - Durata: - Durata: - Durata: - Durata:

Unica Unica Unica Unica Unica
| Lambda* | 077200 || 0.77200 || 0.77200 || 0.77200 || 0.77200 |
| Teta* || 2.35200 || 235200 || 2.35200 || 2.35200 || 2.35200 |
[ ]
| Parametri stimati |
| Lambda 1 || 12.33540 || 15.95556 || 21.70403 || 22.77489 || 45.16353 |
| Teta 1 || 526146 || 7.31896 || 8.53805 || 10.43280 || 11.00886 |
| Lambda 2 | 2.24669 || 250645 || 2.85676 || 2.91586 || 3.90107 |
| Teta 2 || 12.37496 || 17.21418 || 20.08149 || 24.53794 || 25.89284 ]

Espressioni delle CDF della distribuzione

TCEV primo livello: F 12 X 525 X

Seri ioni 1 _ R S -

oerle osservazioni ,M—exp_ Mem( 5261 ) exp( 12375 )_
TCEV primo livello: £ B 15 X 257 x ]
Sorl ioni 3 _ 15 _ g _

OEI:'IIEe osservazioni ,m—em_ 96 EIP( 7319 ) exp( 17214 )_
TCEV primo livello: £ r - X e x ]
Seri ioni 6 _ 2170 I S _

Ogllie osservaziont ,ﬁg—exp_ em( 8538 ) exp( 20081 )_
TCEV primo livello: £ X 202 X 1
Sorl ioni 12 _ 2277 _ 2 -
pehaabi ,m—em[ &m( 10433 ) em( 24538 )_
TCEV primo livello: F 4516 X 300 X ]
Sorl ioni 24 _ : _ 3 _
e x#em[ g ( 11009 ) ? ( 25803 )

Espressioni delle Curve di crescita
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

TCEV primo livello: X x
Serie osservazioni 1 Grx)-exp| -12 335 (83521) 2247 (6563)
ORA

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 3 B &)=exp -15_956(108_033) 2506 (7322)
ORE L _

TCEV primo livello: B x|
Serie osservazioni 6 ) -exp —21_704(146_955 )

X'
ORE )

2857 (8345

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 12 || rfx)=exp| -22.775(154.206) ™ -2916 (8518)
ORE L .

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 24 E'M:em[%JM (305796) ~ -3.901(11.395)
ORE

Frattili distribuzioni probabilistiche

Lo | Durate |
Tempi di ritorno

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

| 2 anni | 2033 || 3017 || 3782 | 4672 || 56.83 |
| 5 anni | 3074 || 4465 || 5471 || 6735 || 7861 |
| 10 anni | 3881 || 5587 || 6780 | 8335 || 9549 |
| 20 anni | 4716 || 6749 || 8135 || 9991 | 11296 |
| 50 anni | 5842 || 8315 || 99.62 || 12223 | 13652 |
| 100 anni | 6699 || 9507 || 11353 || 13923 | 15445 |
| 200 anni | 7557 || 10701 || 12746 || 15624 || 17241 |
| 500 anni | 8692 || 12279 || 14587 || 17874 | 196.15 |
| 1000 anni | 9550 || 13472 || 15979 || 19575 | 214.10 |

Fattori di crescita
L | Durate |
Tempi di ritorno

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

| 2 anni | o087 || o8 || o8 || o8 | o090 |
| 5 anni | 132 || 130 || 128 || 128 || 125 |
| 10 anni | 167 || 163 || 159 || 159 | 152 |
| 20 anni | 203 || 197 || 191 || 190 | 179 |
| 50 anni | 251 || 243 || 234 | 233 || 217 ]
| 100 anni | 288 || 277 || 266 | 265 || 245 |
| 200 anni | 325 || 312 || 299 | 297 || 274 |
| 500 anni | 373 || 358 || 342 || 340 | 311 |
| 1000 anni | 410 ][ 393 || 375 | 372 || 340 ]
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

TCEV primo livello: Serie osservazioni 1 ORA
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:/V Distribuzione: TCEV prima livellg
0.01 «  Serie osservazioni 1 ORA H
0.001 i i i
2 g g g g g g g g g g
= = = & = g b3 @ £ o g

Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL DX 200. TCEV primo livello: Serie osservazioni 1 ORA.
Durata 1 ora

TCEV primo livello: Serie osservazioni 3 ORE
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Distribuzione: TCEV primo livello
&  Serie osservazioni 3 ORE H
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Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL_DX 200. TCEV primo livello: Serie osservazioni 3 ORE.
Durata 3 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

TCEV primo livello: Serie osservazioni 6 ORE
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Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL_DX_200. TCEV primo livello: Serie osservazioni 6 ORE.
Durata 6 ore

TCEV primo livello: Serie osservazioni 12 ORE
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Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL_DX 200. TCEV primo livello: Serie osservazioni 12 ORE.
Durata 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

TCEV primo livello: Serie osservazioni 24 ORE

..... n 1000
0.898 // 500
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Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL_DX_200. TCEV primo livello: Serie osservazioni 24 ORE.
Durata 24 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

Rapporto sulla curva di pioggia:

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO
TOV_AFFL_DX_200

Dati Curva di pioggia
Tipo: Curva di pioggia calcolata
Elaborazione probabilistica: Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL_DX 200
Tempo di ritorno: 200.000 anni
Numero punti: 5
Durate di calcolo: 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore

Tabella punti di calcolo

| Durata |
n m— Altezza (mm)

| (ore) || (minuti) |
|1 1.000 I 60 I 75.570 |
| 2 3.000 I 180 I 107.005 |
| 3 | 6.000 I 360 I 127.456 |
| 4 12.000 I 720 I 156.243 |
| 24.000 I 1440 I 172.407 |

Risultati interpolazione

| Coefficienti curva | .
Espressione
| a | | n | | correlazione (r) |
78.03 0.26 0.99 =780t

Valori curva di pioggia

T T | T TN BT T
| 1 || 78034 ‘D] o || 130495 H:H 17 | 165037 |
| 2 || earr ][ 10 [ 14343 ||| 18 || 167550 |
|3 ]| toe3ss [ 11 [ 1ar0es [ 19 || 169962 |
|4 || 112s77 ‘D] 12 | 150518 H:H 20 || 172282 |
[ 5 || meas ][ 13 [ 1sa7sw [ 21 || 174519 |
| 6 || 1236 [ 14 [ 1serre [ 22 || 176679 |
|7 || woss [ 15 || 1seees ||| 23 || 178767 |

Pagina 15



Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

‘ t (ore) H h (mm) ‘D’ t (ore) H h (mm) H:H t (ore) H h (mm) |
| 8 || 135218 ‘D‘ 16 || 162413 H:H 24 | 180790 |

Altezza di pioggia (mm)

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_AFFL_DX_200

250.00
200.00
___——-_--
| 4
- -—--—_-—
150.00 _,..-—-"”""_“ 1562
o pf0r0
¥ [755
50.00
h=78.03 t"0.264
®#  Punti calcolati
0.00 l
g 8 8 =] g g g2 g = g 8
(=] Lo w Lozl (o] w o — =+ - o
— — — ™ ™ ™ ™

Tempo (ore)

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_AFFL_DX 200
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

Rapporto pluviogramma sintetico:

Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_AFFL_DX_ 200

Dati Pluviogramma
Tipo: Pluviogramma sintetico
Curva di pioggia: Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_AFFL_DX 200
Durata: 0.288 ore
Altezza di pioggia complessiva: 58.364 mm
Intervallo di discretizzazione: 5

Curva di pioggia

| Coefficienti curva | .
| Espressione

| a I n

78.03 0.26 hh=780197%

Tabella pluviogramma

| Estremi intervallo (ore) || Estremi intervallo (minuti) |
n Altezza (mm)
| t(i) | t(i+1) I t(i) I t(i+1) |
| 1 || o000 | o008 | 0 I 5 I 4.274 |
| 2 |[ o083 || o167 | 5 I 10 I 8.136 |
| 3 || o167 || 0250 | 10 I 15 I 40.455 |
| 4 ][ o250 || 0333 | 15 I 20 I 5.498 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

Altezza di pioggia (mm)

50.00

45.00
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Pluviogramma sintetico TCEV I LIV TOV_AFFL_DX_200
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o o o o (=] (=] o o o o o o — — -— -— - - - - - — — —

Tempeo (ore)

200

Pluviogramma sintetico TCEV I LIV TOV_AFFL_DX 200
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

Rapporto idrogramma:

Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_200

Modello SCS-CN

Il modello idrologico SCS-CN permette di simulare il deflusso superficiale in
corrispondenza di una data precipitazione. |l processo di trasformazione
afflussi-deflussi € suddiviso nelle seguenti fasi:

a) Determinazione delle piogge nette;

b) Trasformazione delle piogge nette in deflussi superficiali.

E necessario definire un pluviogramma, che viene considerato uniformemente
distribuito sull'intero bacino.

Le piogge nette si calcolano, a partire dal pluviogramma, secondo il metodo del
Curve Number (CN) proposto dal’'SCS (Soil Conservation Service). L’equazione di
continuita:

R= P-S
dove:

R ¢é il deflusso fino all’istante t (mm)

P ¢ la precipitazione fino all’istante t (mm)

S sono le perdite fino allistante t (mm)

viene modificata ipotizzando che vi sia una relazione di proporzionalita tra perdite S e
massima altezza immagazzinabile nel terreno a saturazione, S’ (mm):
S R
S P
e assume la forma seguente:
2

R= —|mm)|
P+ S

che definisce 'andamento nel tempo del deflusso R nota la precipitazione P e la
massima infiltrazione S'.

Considerando che un’aliquota di P si invasa nelle depressioni superficiali o si
infiltra prima che il deflusso abbia inizio, si pud scrivere:

(P—f.f:)z
P-la+S
essendo /a (mm) la perdita iniziale (Initial abstraction).

L'unico parametro del modello risulta quindi essere [laltezza massima
immagazzinabile nel terreno a saturazione S' (mm), che si ricava dalla seguente
formula:

R = [ mim |

L 25400
§'= 20054
CN
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

dove CN (Curve Number) € un indice compreso tra 0 e 100 fornito dalle tabelle SCS in
funzione del tipo di terreno, dell’utilizzazione del suolo e delle condizioni antecedenti di
umidita.

La trasformazione afflussi-deflussi quindi & ottenuta tramite I'idrogramma unitario
SCS (1972) di seguito riportato, che richiede come unico parametro il tempo t.ac (ore)
pari al ritardo tra il baricentro del diagramma delle piogge nette e il picco
dell'idrogramma unitario. Si pud porre t4c=0,6 tc con fc tempo di corrivazione del
bacino in esame.

L’istante e la portata di picco rispetto alla precipitazione unitaria sono calcolati

come:
= 0,51+

t picca Jag
; A
U, . =02084

Ppicco

l piceo

dove ticco € il tempo in ore del picco dell'idrogramma unitario, A4t & I'intervallo di calcolo
espresso in ore, Upicco € la portata massima dell’idrogramma unitario espressa in
m3/s/mm e A & I'area del sottobacino misurata in km?.

o8-

4

B2

) '1 ) ; ; b
t.,’/'tin'cco
Idrogramma unitario adimensionalizzato SCS

La portata e ottenuta tramite la sommatoria che discretizza l'integrale di
convoluzione:

Q(f)=iff'(f)f)(i-;'+1)

dove Q(i) & la portata alla fine dellintervallo i-esimo, U(j) & la j-esima ordinata
dellidrogramma unitario, ricavabile dalla precedente figura,e P(i) € la pioggia netta
all'intervallo i-esimo.

Dati Idrogramma
Tipo: Idrogramma SCS
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

Pluviogramma di input: Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_AFFL_DX 200
Superficie del bacino: 1.0 kmq

Tlag: 0.288 ore

Astrazione iniziale: 2.0 mm

Curve Number: 75.0

Intervallo di calcolo: 5 minuti

Tabella idrogramma

n I (ore) Ter|r|1po (minut) IAfqusso (mm) Piog(gni::“gersa Piog(?ri‘zranl;etta Portata (mc/s)
| 1 || 0000 | 0 | 4274 || 4215 | 0059 || o0 |
| 2 || o083 | 5 | 813 || 7056 || 1080 | 00 |
| 3 || o167 || 10 || 40455 || 22505 | 17950 || 01 |
| 4 || o250 || 15 || 5498 || 2062 | 343 | 20 |
| 5 || 033 || 20 || 0000 | o000 | 0000 | 64 |
| 6 || o417 || 25 || 0000 | 0000 | 0000 | 119 |
| 7 ]| o500 || 3 || 0000 | 0000 | 0000 | 139 |
| 8 || o583 || 3 || 0000 | 0000 | 0000 | 127 ]
| 9 || o667 | 40 || o000 | 0000 | 0000 | 97 |
| 10 || o750 || 45 || o000 | 0000 | 0000 | 63 |
| 11 || o83 || s || 0000 || 0000 | 0000 | 41 |
| 12 || o0e17 || 55 || 0000 | 0000 | 0000 | 27 |
| 13 || 1000 || 60 || 0000 || 0000 | 0000 || 18 |
| 14 || 1083 || 65 || 0000 | 0000 | 0000 | 12 |
| 15 || 1167 || 70 || o000 | 0000 | 0000 | 08 |
| 16 || 1250 || 75 || 0000 || 0000 | 0000 | 05 |
| 17 || 1333 || 8 || 0000 | 0000 | 0000 | 03 |
| 18 || 1417 || 8 || 0000 | 0000 | 0000 | 02 |
| 19 || 1500 || 90 || o000 | 0000 | 0000 | 02 |
| 20 || 158 || 9 || o000 | 0000 | 0000 | 01 |
| 21 || 1667 || 100 || 0000 | 0000 | 0000 | 01 |
| 22 || 1750 || 105 || 0000 | 0000 | 0000 | 00 |
| 23 || 183 | 110 || o000 | 0000 | 0000 | 00 |

Tabella risultati
| Parametro || Valore || U.M. |
| Portata massima” 13.9 || mc/s |
| Istante picco|| 0.500 || ore |
| Istante picco|| 30.0 || minuti |
| Durata totale evento” 1.833 || ore |
| Volume afflusso” 58 || mc x 1000 |
| Volume deflusso” 22 || mc x 1000 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_ 200

| Parametro | | Valore | | U.M. |
| Altezza afflusso|| 58.364 || mm |
| Altezza deflusso” 22.499 || mm |
| Coeff. deflusso” 0.39 || - |
| Coeff. udometricoH 13.92 || mc/s/kmq |

Portata (mc/s)

Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_200

100.00 0.00
T
éé% —— |drogramma
0.00 +— B ricogiatotalg[ 4009
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20.00
30.00
=
&
w00 B
=
=
50.00 5000 g
=}
=
=
40.00 60.00 —
=
3
30.00 000
20.00 80.00
10.00 /\ 90.00
. / : \-—_ R
o o = o o o [= o o o =
(] o — — ™ o [l o -+ =x w

Tempo (ore)

Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX 200
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

Rapporto sulla stazione di misura:

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_500

Descrizione
TOVAGLIA_AFFL_DX

Dati Stazione
Codice: 16249
Bacino: TOV_AFFL_DX
Comune: SERRACAPRIOLA
Quota: 270.0 m s.I.m.
Latitudine: 41,8
Longtudine: 15,15

Dati Serie
Serie presenti: 5
Durate presenti: 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore
Minima dimensione serie: 51
Massima dimensione serie: 52

Serie n. 1

Nome della serie | Serie osservazioni 1 ORA

Durata|1 ora

Descrizione

Serie n. 2

Nome della serie | Serie osservazioni 3 ORE

Durata |3 ore

Descrizione

Serie n. 3

Nome della serie | Serie osservazioni 6 ORE

Durata |6 ore

Descrizione

Serie n. 4

Nome della serie |Serie osservazioni 12 ORE

Durata| 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

Serie n. 4
Descrizione
Serie n. 5
Nome della serie|Serie osservazioni 24 ORE
Durata |24 ore
Descrizione
Serie osservazioni
| Durate |
! | 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
B 33.0 I 18.6 I 29.0 I 32.4 | 50.2 |
| 2 | 17.8 I 18.8 I 37.8 I 75.4 | 89.6 |
E 16.0 I 34.4 I 41.6 I 53.0 I 69.2 |
[ 4 | 30.0 I 30.4 I 30.4 I 30.4 I 34.0 |
| 5 | 20.0 I 59.0 I 63.6 I 65.0 I 68.6 |
| 6 | 38.2 I 44.2 I 63.6 I 64.2 I 66.4 |
[ 7 21.8 I 31.2 I 41.8 I 64.4 I 74.2 |
| 8 | 18.0 I 41.6 I 52.0 I 59.6 | 82.0 |
B 25.0 I 34.2 I 40.6 I 50.6 I 52.2 |
[ 10 | 23.2 I 54.0 I 73.0 I 88.2 | 1214 |
[ 11 ] 25.6 I 57.2 I 78.2 I 87.2 I 87.8 |
[ 12 || 378 | 404 | 492 | 588 I 59.2 |
[ 13 ] 22.0 I 33.0 I 39.2 I 41.0 I 49.0 |
[ 14 || 23.4 I 36.4 I 36.4 I 37.2 I 37.8 |
[ 15 | 33.8 I 61.4 I 78.0 I 85.4 | 1054 |
[ 16 | 22.0 I 33.2 I 33.6 I 55.0 I 67.6 |
[ 17 ] 21.6 I 32.4 I 45.2 I 64.0 I 96.8 |
[ 18 | 16.0 I 26.6 I 37.2 I 44.0 I 56.6 |
| 23.0 I 49.6 I 49.8 I 71.8 I 72.0 |
[ 20 | 43.8 I 33.8 I 34.2 I 35.6 I 43.0 |
| 21 | 21.0 | 316 I 37.8 I 43.8 | 45.4 |
[ 22 | 20.0 | 31.2 I 48.8 I 54.4 | 64.6 |
| 23 | 22.6 I 23.4 I 40.8 I 45.2 | 45.6 |
| 24 | 12.2 I 27.4 I 34.2 I 49.8 | 67.8 |
| 25 | 13.6 I 23.8 I 26.6 I 33.2 I 36.0 |
B 14.0 I 36.6 I 37.4 I 38.4 I 46.4 |
[ 27 ] 26.0 I 20.8 I 22.6 I 27.8 I 46.8 |
[ 28 | 17.2 I 38.6 I 42.2 I 56.0 | 1066 |
BN 24.2 I 35.4 I 42.0 I 44.6 I 63.6 |
| 30 | 32.0 I 88.0 I 98.2 | 1032 || 1224 |
[ 31 55.0 I 31.2 I 376 I 50.4 I 54.0 |
B 23.4 I 42.4 I 43.0 I 43.6 I 57.8 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

| Durate |
i | 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
HEE 32.6 I 63.4 I 69.2 I 77.2 I 77.2 |
BE 45.0 | 31.0 I 31.2 I 32.2 | 43.0 |
| 35 | 26.2 | 12.2 I 12.6 I 18.8 | 31.2 |
[ 36 | 76 I 35.0 I 39.8 | 404 | 404 |
| 37 || 330 [ 18.6 | 270 | 396 I 56.6 |
| 38 | 10.6 I 16.0 I 24.4 I 35.0 | 36.6 |
| 39 | 10.4 I 22.0 I 37.0 I 74.2 | 80.6 |
| 40 | 15.0 I 36.4 I 52.0 I 52.8 I 52.8 |
[ 41 ] 20.0 I 17.4 I 24.4 I 30.0 I 48.0 |
[ 42 | 12.8 I 22.4 I 22.4 I 22.4 I 35.6 |
I 22.4 I 30.0 I 40.0 I 68.0 I 90.4 |
[ 44 | 16.0 I 14.0 I 20.0 I 23.0 I 45.0 |
[ 45 | 8.0 I 13.0 I 25.0 I 44.6 I 57.8 |
[ 46 || 9.0 I 50.0 I 64.8 I 71.8 I 73.6 |
[ 47 ] 21.8 I 17.2 I 21.0 I 32.0 I 32.4 |
[ 48 || 9.6 I 19.2 I 26.0 I 31.8 I 41.8 |
| 49 | 9.2 I 29.2 I 29.2 I 51.4 I 86.4 |
[ 50 | 26.4 I 50.6 I 65.2 I 97.6 | 1006 |
B 35.0 I 22.0 I 33.0 I 36.0 I 47.8 |
s | 0 ] | || |
| Durate |

Parametro
| 1ora || 3 ore || 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| Dimensione campione || 52 || 51 || 51 || 51 || 51 |
| Somma dei dati | 11798 || 17204 || 2120.8 || 26324 | 3217.8 |
| Valore minimo | 76 || 122 || 126 || 188 | 312 |
| Valore massimo | 550 || 80 || 982 || 1032 | 1224 |
| Valore medio | 2269 || 3373 | 4176 || 5162 | 6309 |
| Dev. standard | 1012 || 1504 || 1734 || 2006 | 2334 |
| Coeff. variazione | o446 || 0446 || 0415 | 0389 || 0370 |
| Coeff. asimmetria | o906 | 1200 || 1129 | o675 || 0820 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

Altezza di pioggia (mmj

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_500: serie Serie osservazioni 1 ORA
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SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_500. Serie osservazioni 1 ORA. Durata 1 ora

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_500: serie Serie osservazioni 3 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL _DX 500. Serie osservazioni 3 ORE. Durata 3 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_500: serie Serie osservazioni 6 ORE

100.00
I T T T T T T T T T 171
|[’/ 7] serie osservazioniGORE| 7

80.00

70.00
7

2
¢
=
N
|

|
N

20.00 4 7 | AN 7

10.00

0.00

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_500. Serie osservazioni 6 ORE. Durata 6 ore

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_500: serie Serie osservazioni 12 ORE

B P O
|[’/ 7| Serie osservazioni 12 ORE

180.00
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100.00 1

80.00

o1
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>
o |

20.00 ? s O

0.00

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX 500. Serie osservazioni 12 ORE. Durata 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

Altezza di pioggia (mm)

SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_500: serie Serie osservazioni 24 ORE
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|[’/ 7] Serie osservazioni 24 ORE
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SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX_500. Serie osservazioni 24 ORE. Durata 24 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

Rapporto sull'elaborazione probabilistica:

Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL_DX 500

Modello TCEV (Two Components Extreme Value)

La stima xr del valore assunto da una grandezza idrologica in corrispondenza di
un assegnato periodo di ritorno si effettua sulla base della serie campionaria della
variabile x nel punto di interesse, se disponibile, oppure utilizzando l'informazione
fornita dalle serie storiche disponibili nella regione in cui si trova il punto di interesse.

Nel primo caso si ha una stima puntuale, nel secondo caso una stima regionale.
Nel caso si combinino l'informazione puntuale e quella regionale si giungera ad una
stima mista.

L’'insieme delle operazioni che conducono ad una stima di xr si definisce
stimatore e si costruisce utilizzando un modello probabilistico ad uno o piu parametri.
La stima di questi ultimi si effettua in base ai dati storici puntuali e/o regionali.

Il modello probabilistico adottato per I'analisi dei valori estremi delle precipitazioni
e il modello a doppia componente denominato TCEV (two components extreme value).
Tale modello € in grado di riprodurre i principali caratteri statistici delle serie storiche
delle piogge.

Il modello a doppia componente TCEV ipotizza che i valori estremi di una
grandezza idrologica (portata, pioggia) facciano parte di due differenti popolazioni
legate a differenti fenomeni meteorologici.

Alla base di questa ipotesi c'é il fatto che molte serie di massimi annuali
presentano uno o piu valori nettamente maggiori degli altri e tali da sembrare non
provenienti dalla stessa popolazione degli altri dati.

L’espressione della CDF della distribuzione TCEV & data da:

X (0 x )
F.(x)=exp| - A, exp(— —} - A, exp‘ - J] x=0
[ \ & / \ ‘92_

Nell’espressione precedente si sono indicati con il pedice 1 i parametri
riguardanti la componente base e con il pedice 2 i parametri relativi alla componente
straordinaria.

| parametri A1 e Az rappresentano il numero medio annuo di eventi indipendenti
delle due componenti, mentre 3 e 92 esprimono il loro valore medio annuo.

La distribuzione TCEV equivale al prodotto di due distribuzioni di Gumbel, con la
quale viene a coincidere se si pone A2=0.

Riferendosi alla variabile standardizzata:
p= A,

1
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

si ha che la CDF di y & data da:

F(v)= exp{ exp(-y)- A, e_\'p( ) 9 I}

\ w

—

avendo posto:

9‘\ A $]
9:5-— =— e A:i: - 1 ;
:9] f\] -

La media della distribuzione TCEV e data dall’espressione:
S (YA (g

1= (nA, +;«,:)—9127(- )‘ | L

. - .-"; 1 j! "\ Lq.i:

con %=0,5772, costante di Eulero. Con il simbolo 7”si & indicata la funzione gamma:

I(x)= l xedx

wil

Il coefficiente di variazione teorico dipende da A;, A* e § ed €& quindi
indipendente da 9.

Il coefficiente di asimmetria teorico dipende da A* e $* ed & quindi indipendente
da A1 e S1.

Modelli regionali

I modello TCEV consente di costruire un modello regionale articolato in una
struttura gerarchica.

Infatti si pud assumere che esistano delle regioni in cui € costante il solo
coefficiente di asimmetria e quindi siano costanti i parametri A* e 3" e delle sottoregioni
di queste, piu limitate, in cui sia costante pure il coefficiente di variazione e, quindi, il
parametro A;.

Piu precisamente esiste un primo livello di regionalizzazione che consiste
nell’individuare zone omogenee (zo) nelle quali si pud assumere che il coefficiente di
asimmetria teorico delle serie dei massimi annuali sia costante. | parametri A* e 9
possono essere stimati utilizzando tutte le serie storiche disponibili nella zona,
riducendo in modo consistente l'incertezza della stima.

Al secondo livello di regionalizzazione si individuano delle sottozone omogenee
(szo), con estensione minore rispetto alle precedenti, nelle quali oltre al coefficiente di
asimmetria risulta costante anche il coefficiente di variazione. In una sottozona risultano
quindi costanti i tre parametri A*, " e A1. A7 pud quindi essere stimato in base a tutte le
serie storiche ricadenti nella sottozona.

In una sottozona rimane costante la CDF di x/u. Infatti dall’espressione della
CDF della TCEV, introducendo i parametri A* e . si ha:

N , N
- A: ]u‘r" ..\-
Flx)=expl—A expl —— |- A A " ex (—
( ) l{ 1 l{ 9 ] Y P\. 99 @

s

poiché si puo scrivere:
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

;P H
g ou 9
e cioé:
L X -7
g
avendo posto (variabile indice):
v=t
M
e
(1) A V.,
n=""=IA +y, —Z( ),!" r[-g— = f(A.ALL8,)
1 il .}‘ Vs A
si ottiene
L, _ , 5 . )
F &)= expl — Ay exp(-x) = AT expl -7

Alla precedente espressione si da il nome di curva di crescita.

Al terzo livello di regionalizzazione si individuano all'interno della sottozona
omogenea le relazioni che intercorrono tra xm, e le caratteristiche fisiche o climatiche dei
bacini.

In definitiva la stima xr di una grandezza idrologica ad un prefissato tempo di
ritorno pud essere effettuata, in base al modello TCEV, in quattro modi diversi:

a) Al livello di regionalizzazione zero, in cui tutti i parametri del modello sono stimati
dalla singola serie:

X, = f(1:9:A: 9.0 A )
b) Al livello di regionalizzazione uno, in cui i parametri A* e §* sono stimati a livello
regionale e A1 e 97 dalla singola serie:

X, = ‘J‘“(’/"_ G A 9N )
c) Al livello di regionalizzazione due, in cui i parametri A*, 3 e A7 sono stimati a livello
regionale e s dalla singola serie:

Xy = \;"('/': A9 AT )'
d) Al livello di regionalizzazione tre, in cui tutti i parametri sono stimati con tecniche di
analisi regionale:

X, = f(./ Sl;e:Aﬁle : S;eAJ?)

Dati Elaborazione
Stazione di misura: SERRACAPRIOLA-TOV_AFFL_DX 500
Distribuzione probabilistica: TCEV primo livello
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

Metodo di stima dei parametri: Massima verosimiglianza
Elaborazioni presenti: 5 (1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)
Elaborazioni valide: 5 (1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore)

Stima parametri

Parametro | Durate |
| 1 ora || 3 ore “ 6 ore || 12 ore || 24 ore |
| Dimensione campione || 52 || 51 || 51 || 51 || 51 |
| Valore medio | 2269 || 3373 || 4176 | 5162 || 6309 |
| Dev. standard | 1012 ][ 1504 || 1734 | 2006 || 2334 |
i Parametri regionali i
Parametri Parametri Parametri Parametri Parametri
Descrizione zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia||zona: Puglia

- Durata: - Durata: - Durata: - Durata: - Durata:

Unica Unica Unica Unica Unica
| Lambda* | 077200 || 0.77200 || 0.77200 || 0.77200 || 0.77200 |
| Teta* || 2.35200 || 235200 || 2.35200 || 2.35200 || 2.35200 |
[ ]
| Parametri stimati |
| Lambda 1 || 12.33540 || 15.95556 || 21.70403 || 22.77489 || 45.16353 |
| Teta 1 || 526146 || 7.31896 || 8.53805 || 10.43280 || 11.00886 |
| Lambda 2 | 2.24669 || 250645 || 2.85676 || 2.91586 || 3.90107 |
| Teta 2 || 12.37496 || 17.21418 || 20.08149 || 24.53794 || 25.89284 ]

Espressioni delle CDF della distribuzione

TCEV primo livello: F 12 X 525 X

Seri ioni 1 _ R S -

oerle osservazioni ,M—exp_ Mem( 5261 ) exp( 12375 )_
TCEV primo livello: £ B 15 X 257 x ]
Sorl ioni 3 _ 15 _ g _

OEI:'IIEe osservazioni ,m—em_ 96 EIP( 7319 ) exp( 17214 )_
TCEV primo livello: £ r - X e x ]
Seri ioni 6 _ 2170 I S _

Ogllie osservaziont ,ﬁg—exp_ em( 8538 ) exp( 20081 )_
TCEV primo livello: £ X 202 X 1
Sorl ioni 12 _ 2277 _ 2 -
pehaabi ,m—em[ &m( 10433 ) em( 24538 )_
TCEV primo livello: F 4516 X 300 X ]
Sorl ioni 24 _ : _ 3 _
e x#em[ g ( 11009 ) ? ( 25803 )

Espressioni delle Curve di crescita
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

TCEV primo livello: X x
Serie osservazioni 1 Grx)-exp| -12 335 (83521) 2247 (6563)
ORA

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 3 B &)=exp -15_956(108_033) 2506 (7322)
ORE L _

TCEV primo livello: B x|
Serie osservazioni 6 ) -exp —21_704(146_955 )

X'
ORE )

2857 (8345

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 12 || rfx)=exp| -22.775(154.206) ™ -2916 (8518)
ORE L .

TCEV primo livello: x x
Serie osservazioni 24 E'M:em[%JM (305796) ~ -3.901(11.395)
ORE

Frattili distribuzioni probabilistiche

Lo | Durate |
Tempi di ritorno

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

| 2 anni | 2033 || 3017 || 3782 | 4672 || 56.83 |
| 5 anni | 3074 || 4465 || 5471 || 6735 || 7861 |
| 10 anni | 3881 || 5587 || 6780 | 8335 || 9549 |
| 20 anni | 4716 || 6749 || 8135 || 9991 | 11296 |
| 50 anni | 5842 || 8315 || 99.62 || 12223 | 13652 |
| 100 anni | 6699 || 9507 || 11353 || 13923 | 15445 |
| 200 anni | 7557 || 10701 || 12746 || 15624 || 17241 |
| 500 anni | 8692 || 12279 || 14587 || 17874 | 196.15 |
| 1000 anni | 9550 || 13472 || 15979 || 19575 | 214.10 |

Fattori di crescita
L | Durate |
Tempi di ritorno

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

| 2 anni | o087 || o8 || o8 || o8 | o090 |
| 5 anni | 132 || 130 || 128 || 128 || 125 |
| 10 anni | 167 || 163 || 159 || 159 | 152 |
| 20 anni | 203 || 197 || 191 || 190 | 179 |
| 50 anni | 251 || 243 || 234 | 233 || 217 ]
| 100 anni | 288 || 277 || 266 | 265 || 245 |
| 200 anni | 325 || 312 || 299 | 297 || 274 |
| 500 anni | 373 || 358 || 342 || 340 | 311 |
| 1000 anni | 410 ][ 393 || 375 | 372 || 340 ]
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

TCEV primo livello: Serie osservazioni 1 ORA

[=]
4]
w
w
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/ 500

[=]
W
0
o
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o

[=]

[=]
[1s)
=]

— 100
0.95 :// 50
g
s - , =
= 0.95 ry 20 S
s 'v/ =
2 s 2 10
e a/ E
o g
]

0.8 - 5
i
05 4
0.4 #
0 i
01 Py
:/V Distribuzione: TCEV prima livellg
0.01 «  Serie osservazioni 1 ORA H
0.001 i i i
2 g g g g g g g g g g
= = = & = g b3 @ £ o g

Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL_DX 500. TCEV primo livello: Serie osservazioni 1 ORA.
Durata 1 ora

TCEV primo livello: Serie osservazioni 3 ORE
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Distribuzione: TCEV primo livello
&  Serie osservazioni 3 ORE H
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Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL_DX 500. TCEV primo livello: Serie osservazioni 3 ORE.
Durata 3 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

TCEV primo livello: Serie osservazioni 6 ORE

0998 // 500
0.995 /,—/ 200
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Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL_DX_500. TCEV primo livello: Serie osservazioni 6 ORE.
Durata 6 ore

TCEV primo livello: Serie osservazioni 12 ORE
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: Distribuzione: TCEV primo livello
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Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL_DX 500. TCEV primo livello: Serie osservazioni 12 ORE.
Durata 12 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

TCEV primo livello: Serie osservazioni 24 ORE

..... n 1000
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Altezza di pioggia (mm)

Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL_DX_500. TCEV primo livello: Serie osservazioni 24 ORE.
Durata 24 ore
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

Rapporto sulla curva di pioggia:

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO
TOV_AFFL_DX_500

Dati Curva di pioggia
Tipo: Curva di pioggia calcolata
Elaborazione probabilistica: Elaborazione TCEV primo livello TOV_AFFL_DX 500
Tempo di ritorno: 500.000 anni
Numero punti: 5
Durate di calcolo: 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore

Tabella punti di calcolo

| Durata |
n m— Altezza (mm)

| (ore) || (minuti) |
|1 1.000 I 60 I 86.915 |
| 2 3.000 I 180 I 122,787 |
| 3 | 6.000 I 360 I 145.866 |
| 4 12.000 I 720 I 178.739 |
| 24.000 I 1440 I 196.145 |

Risultati interpolazione

| Coefficienti curva | .
Espressione
| a | | n | | correlazione (r) |
89.81 0.26 0.99 h{f=8951 42

Valori curva di pioggia

T T | T TN BT T
|1 || sasrt ‘D] o || 159.441 H:H 17 || 188257 |
| 2 ]| 1oress |[][ 10 || 1e3se0 |[|| 18 | 191080 |
|3 ] meees [ 11 [ 1eso2r [ 19 || 193807 |
|4 || 120003 ‘D] 12 | 171884 H:H 20 || 196421 |
| 5 || 1semes [ 13 [ a7rsse [ 21 || 198940 |
| 6 || masarr [ 14 [ amsear ||| 22 || 201373 |
|7 || mesto [ 15 || 182201 |[|| 23 || 203725 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

‘ t (ore) H h (mm) ‘D’ t (ore) H h (mm) H:H t (ore) H h (m

m) |

|8 | 154610 \D\ 16 || 185200 H:H 24 | 206002 |

Altezza di pioggia (mm)

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_AFFL_DX_500

250,00
2“."'. 00 __—l—'-'_—'_'
R ] 1961
____,_.—:——""'-'
¢ 1787}
150,00 : |
a] 1459
/e 1228
/ 86.9
50.00
h=89.81 t0.261
®#  Punti calcolati
o I
0.00 ¢
g 8 8 a2 g g g2 g 8 E 8
= " “ - o 2 =z = A e "

Tempo (ore)

Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_AFFL_DX 500
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

Rapporto pluviogramma sintetico:

Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_AFFL_DX_500

Dati Pluviogramma
Tipo: Pluviogramma sintetico
Curva di pioggia: Curva pioggia calcolata TCEV PRIMO LIVELLO TOV_AFFL_DX 500
Durata: 0.288 ore
Altezza di pioggia complessiva: 67.405 mm
Intervallo di discretizzazione: 5

Curva di pioggia

| Coefficienti curva | .
| Espressione

| a I n

89.81 0.26 hf=8981 9%

Tabella pluviogramma

| Estremi intervallo (ore) || Estremi intervallo (minuti) |
n Altezza (mm)
| t(i) | t(i+1) I t(i) I t(i+1) |
| 1 || o000 | o008 | 0 I 5 I 4.880 |
| 2 |[ o083 || o167 | 5 I 10 I 9.315 |
| 3 || o167 || 0250 | 10 I 15 I 46.927 |
| 4 ][ o250 || 0333 | 15 I 20 I 6.284 |

Pagina 17



Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

Altezza di pioggia (mm)

Pluviogramma sintetico TCEV I LIV TOV_AFFL_DX_500
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Tempeo (ore)

Pluviogramma sintetico TCEV I LIV TOV_AFFL_DX 500
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

Rapporto idrogramma:

Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

Modello SCS-CN

Il modello idrologico SCS-CN permette di simulare il deflusso superficiale in
corrispondenza di una data precipitazione. |l processo di trasformazione
afflussi-deflussi € suddiviso nelle seguenti fasi:

a) Determinazione delle piogge nette;

b) Trasformazione delle piogge nette in deflussi superficiali.

E necessario definire un pluviogramma, che viene considerato uniformemente
distribuito sull'intero bacino.

Le piogge nette si calcolano, a partire dal pluviogramma, secondo il metodo del
Curve Number (CN) proposto dal’'SCS (Soil Conservation Service). L’equazione di
continuita:

R= P-S
dove:

R ¢é il deflusso fino all’istante t (mm)

P ¢ la precipitazione fino all’istante t (mm)

S sono le perdite fino allistante t (mm)

viene modificata ipotizzando che vi sia una relazione di proporzionalita tra perdite S e
massima altezza immagazzinabile nel terreno a saturazione, S’ (mm):
S R
S P
e assume la forma seguente:
2

R= —|mm)|
P+ S

che definisce 'andamento nel tempo del deflusso R nota la precipitazione P e la
massima infiltrazione S'.

Considerando che un’aliquota di P si invasa nelle depressioni superficiali o si
infiltra prima che il deflusso abbia inizio, si pud scrivere:

(P—f.f:)z
P-la+S
essendo /a (mm) la perdita iniziale (Initial abstraction).

L'unico parametro del modello risulta quindi essere [laltezza massima
immagazzinabile nel terreno a saturazione S' (mm), che si ricava dalla seguente
formula:

R = [ mim |

L 25400
§'= 20054
CN
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

dove CN (Curve Number) € un indice compreso tra 0 e 100 fornito dalle tabelle SCS in
funzione del tipo di terreno, dell’utilizzazione del suolo e delle condizioni antecedenti di
umidita.

La trasformazione afflussi-deflussi quindi & ottenuta tramite I'idrogramma unitario
SCS (1972) di seguito riportato, che richiede come unico parametro il tempo t.ac (ore)
pari al ritardo tra il baricentro del diagramma delle piogge nette e il picco
dell'idrogramma unitario. Si pud porre t4c=0,6 tc con fc tempo di corrivazione del
bacino in esame.

L’istante e la portata di picco rispetto alla precipitazione unitaria sono calcolati

come:
= 0,51+

t picca Jag
; A
U, . =02084

Ppicco

l piceo

dove ticco € il tempo in ore del picco dell'idrogramma unitario, A4t & I'intervallo di calcolo
espresso in ore, Upicco € la portata massima dell’idrogramma unitario espressa in
m3/s/mm e A & I'area del sottobacino misurata in km?.

o8-

4

B2

) '1 ) ; ; b
t.,’/'tin'cco
Idrogramma unitario adimensionalizzato SCS

La portata e ottenuta tramite la sommatoria che discretizza l'integrale di
convoluzione:

Q(f)=iff'(f)f)(i-;'+1)

dove Q(i) & la portata alla fine dellintervallo i-esimo, U(j) & la j-esima ordinata
dellidrogramma unitario, ricavabile dalla precedente figura,e P(i) € la pioggia netta
all'intervallo i-esimo.

Dati Idrogramma
Tipo: Idrogramma SCS
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

Pluviogramma di input: Pluviogramma sintetico TCEV | LIV TOV_AFFL_DX_ 500
Superficie del bacino: 1.0 kmq

Tlag: 0.288 ore

Astrazione iniziale: 2.0 mm

Curve Number: 75.0

Intervallo di calcolo: 5 minuti

Tabella idrogramma

" | Tempo — | Afflusso (mm) Pioggia persa|| Pioggia netta Portata (mc/s)
| (ore) || (minuti) | (mm) (mm)
| 1 || 0000 | 0 | 4880 || 4785 | 0095 | 00 |
| 2 || o083 | 5 | 9315 || 7874 || 1441 || o0 |
| 3 || o167 || 10 || 46927 || 24153 | 22774 || 02 |
| 4 ]| o250 || 15 || 6284 || 2088 | 419% || 26 |
| 5 || 033 || 20 || 0000 | 0000 | 0000 | 82 |
| 6 || o417 || 25 || 0000 | 0000 | 0000 | 151 ]
| 7 ]| o500 || 3 || 0000 | o000 | 0000 | 176 ]
| 8 || o583 || 3 || 0000 | 0000 | 0000 | 161 ]
| 9 || o667 | 40 || o000 | 0000 | 0000 | 122 |
| 10 || o750 || 45 || o000 | 0000 | 0000 | 79 |
| 11 || o083 | 5 || o000 | 0000 | 0000 | 52 |
| 12 || 0917 || 5 || 0000 | 0000 | 0000 | 35 |
| 13 ]| 1000 || 60 || 0000 || 0000 | 0000 | 22 |
| 14 || 1083 || 65 || 0000 | 0000 | 0000 | 15 |
| 15 || 1167 || 70 || o000 | 0000 | 0000 | 10 |
| 16 || 1250 || 75 || 0000 || 0000 | 0000 | 06 |
| 17 || 1333 || 8 || o000 | 0000 | 0000 | 04 |
| 18 || 1417 || 8 || 0000 | 0000 | 0000 | 03 |
| 19 || 1500 || 90 || o000 | 0000 | 0000 | 02 |
| 20 || 158 || 9 || o000 | 0000 | 0000 | 01 |
| 21 || 1667 || 100 || 0000 | 0000 | 0000 | 01 |
| 22 || 1750 || 105 || 0000 | 0000 | 0000 | 00 |
| 23 || 183 | 110 || o000 | 0000 | 0000 | 00 |
Tabella risultati

| Parametro || Valore || U.M. |
| Portata massima” 17.6 || mc/s |
| Istante picco|| 0.500 || ore |
| Istante picco|| 30.0 || minuti |
| Durata totale evento” 1.833 || ore |
| Volume afflusso” 67 || mc x 1000 |
| Volume deflusso” 28 || mc x 1000 |
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Rapporto Idrogramma: Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

| Parametro | | Valore | | U.M. |
| Altezza afflusso|| 67.405 || mm |
| Altezza deflusso” 28.470 || mm |
| Coeff. deflusso” 0.42 || - |
| Coeff. udometricoH 17.61 || mc/s/kmq |

Portata (mc/s)

Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX_500

I b
—— |drogramma
3 Ficogia total [ 10.00
7] Pioggia perza
20.00
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=
T
000 B
=
—
5000 g
=]
=)
=
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Tempo (ore)

Idrogramma SCS TCEV | TOV_AFFL_DX 500
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