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CURVE DI DURATA: 
Introduzione e Rappresentazione analitica  

 
 
 
Premesse 

Si definisce durata di una portata Q riferita ad una sezione di misura, l'intervallo di 
tempo in cui le portate naturali del corso d’acqua si mantengono superiori o uguali al 
valore Q considerato. Per curva di durata si intende la rappresentazione grafica della 
relazione fra tutti i valori assunti dalla portata nel corso d’acqua nel periodo di 
osservazione e le rispettive durate. 

Le curve di durata possono essere intese anche come curve di frequenza, rapportando la 
durata alla lunghezza dell’intero periodo di osservazione. In questo senso, al minimo 
assoluto di portata compete frequenza (di superamento) pari ad 1. 

Per la costruzione pratica di queste curve si fa riferimento ai dati di portata  media 
giornaliera. Esse sono, in genere, riferite ad intervalli di un anno; in particolare, può essere 
conveniente far riferimento all'anno idrologico, che per convenzione ha inizio il 1° ottobre 
e termina il 30 settembre. Nell’anno idrologico risulta generalmente più chiara la 
valutazione dell’entità della risorsa idrica che si è resa disponibile nell’arco dei 12 mesi, in 
quanto non si interrompe la stagione invernale che, nei climi temperati, è la più ricca 
d’acqua. 

Per la costruzione delle curve di durata si parte dal diagramma cronologico delle portate 
disponendo i valori in ordine decrescente. La posizione n di ogni elemento Q del vettore 
così ottenuto rappresenta il numero dei giorni dell'anno nei quali la Q è stata eguagliata o 
superata (n=durata); il rapporto 

N
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in cui N è la lunghezza della serie considerata, rappresenta una frequenza cumulata (o di 
superamento) . 

Disponendo invece i valori della portata in ordine crescente si ottiene una curva 
crescente, con concavità verso sinistra, che è detta diagramma dei complementi di durata, 
ed il rapporto  
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rappresenta la  frequenza di non superamento. 
Generalmente, si preferisce rappresentare le curve di durata  in forma adimensionale, per 

confrontare meglio le curve che si ottengono per bacini di diverse dimensioni, eliminando 
l'effetto dell'area. Tale rappresentazione è, peraltro, essenziale per affrontare una analisi 
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regionale, nella quale si ricercano legami tra le caratteristiche climatiche e fisiografiche dei 
bacini idrografici e caratteristiche delle curve di durata. 

 

 

Relazioni analitiche proposte per le curve di durata. 
Per operare quantitativamente con le curve di durata è conveniente ricercare per esse 

un'espressione analitica, possibilmente semplice e con buona capacità di rappresentazione.  
 

Tra le formule di origine empirica si può citare quella di Fuller-Coutagne, in cui si 
considera la curva dei complementi di durata rappresentandola con l'equazione: 

Q = Q0 + a tn    

in cui  Q0, a ed n sono tre parametri da stimare.  
Molto usata è la rappresentazione detta legge di Galton-Gibrat che si ottiene usando la 

funzione normale di Gauss ma applicando alla variabile la trasformazione logaritmica; 
corrisponde, pertanto, alla legge di distribuzione Log-Normale. L'equazione utilizzata è la 
seguente: 

  z(Q) = a log( Q - Q0 ) + b      
caratterizzata dei parametri, a, b e Q0 e dalla variabile z, che è la variabile normale 
standard. Q0 rappresenta il valore di Q per cui z = -!, ma è principalmente un parametro che 
consente un migliore adattamento della curva ai dati. In teoria avrebbe però il significato di 
portata di soglia minima assoluta, circostanza che ne semplifica la determinazione. 

Franchini e Ferraresi (1988) propongono una funzione del tipo: 

! 

F =1" a Q " c( )b   Q! 0   

dove: 
F = frequenza di superamento della portata Q;   
a, b, c, = parametri da stimare. 

Tale tipo di funzione è stato proposto per la sua flessibilità, in quanto in grado di 
rappresentare, con i tre parametri a, b e c, diversi andamenti di curve delle durate, senza 
ricorrere al supporto della variabile normale standard. 
 
Uso della rappresentazione lognormale delle curve di durata. 
 

Per la rappresentazione analitica delle curve di durata si adotta frequentemente la 
rappresentazione Log-Normale, nella quale è necessario definire:  
Q = portata media giornaliera corrispondente una determinata durata (frequenza); 
Q0 = limite inferiore (asintotico) della curva di durata. 

Successivamente le portate si adimensionalizzano dividendole per la media del periodo 
registrato, Qm: 
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Come definizione di frequenza si utilizza la Weibull Plotting Position, secondo cui: 

! 

Prob(q*" q) =
n

N +1
=1#F    

in cui: 
n = posizione del dato q nella serie ordinata in senso decrescente; 
N = lunghezza del campione di dati; 
F = Frequenza cumulata. 

Con questa determinazione la dimensione del campione viene ampliata di un'unità per 
non assegnare una frequenza di superamento del 100 % (certezza di superamento) al dato 
più piccolo delle serie (valore minimo osservato).  

Se i logaritmi delle portate giornaliere si distribuiscono normalmente, allora in carta 
probabilistica normale si otterrà una serie di punti che seguono un andamento rettilineo. 
Pertanto la variabile normale standard z(F) si mette in relazione alla portata Q  nel seguente 
modo: 

zqq !+=" #$)ln( 0     

dove: 
" = intercetta; "  = pendenza;  q0 = Q0 / Qm . 
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Stima dei parametri. 
Per la stima dei parametri " e # si possono usare due procedure:  

La prima è basata sul metodo dei momenti ed utilizza le seguenti formule (Rosso-
Kottegoda, 1997): 
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nelle quali #  e µ  rappresentano la deviazione standard e la media campionarie dei dati 
non trasformati;  
La seconda procedura è basata su una semplice interpolazione dei dati sperimentali 
secondo la:  

zqq !+=" #$)ln( 0    
in cui " e # sono ottenuti da una regressione lineare tra ln(q-q0) e z. 
 
Per la stima di q0 ci sono due possibilità:  

1. Metodo dei momenti 
Il parametro può essere ottenuto attraverso la soluzione numerica dell'equazione cubica: 
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che ammette due soluzioni complesse ed una reale. $1 è il coefficiente di asimmetria 
campionario. 
 

2. Stima a priori, basata sul suo significato fisico (necessaria per la seconda procedura 
di stima di $ e ") 

Dal momento che q0 ha il significato di grandezza limite inferiore della curva 
lognormale, è necessario che questo valore non sia superiore al minimo assoluto dei dati 
osservati. Per attribuire un valore regionevole a q0 basato sui dati a disposizione, si 
possono usare i due criteri: 
q0 = 0.4 q95  purchè q0 > qmin    dove  q95 = portata con freq. di superamento 0.95 

        altrimenti   
q0 = 0.95 qmin 

Il metodo dei momenti non è particolarmente efficiente, specie in relazione alla stima di 
q0, che dipende dal momento del terzo ordine. Più robusto e diffuso (si veda Manciola, 
1989) è il metodo di stima con i minimi quadrati, in cui q0 sia determinato in precedenza 
con stima a priori. 

Se si pone q0 = 0 vale: 
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zq !+= "#)ln(     

che è equivalente all'espressione di una variabile Normale standardizzata:  
x x x u= ! "µ #( ) ( )      

in cui si è usato il segno negativo a rappresentare che x è considerata (così come q) ordinata 
in senso decrescente, per cui  z =%u . 
µ( )x  e !( )x  sono, rispettivamente, la media e lo scarto quadratico medio della 
distribuzione stessa. Risulta quindi: 

))(ln(qµ! =      

! 

" =#(ln(q))      
e, quindi, trattandosi di distribuzione di probabilità Log-Normale, vale la relazione tra 
media e scarto quadratico medio della variabile ln(q) con media e scarto quadratico medio 
della variabile originaria q, secondo: 
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per cui:     2
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1))(ln( !µ" #== q  

In assenza di dati direttamente osservati nella sezione di interesse, tale rappresentazione 
può consentire di costruire una curva di durata a partire dalla disponibilità della media e 
della varianza delle portate medie giornaliere, eventualmente rese disponibili da analisi 
statistiche regionali. Stimati infatti i valori Qm e #Q i parametri $ e " possono ottenersi 
come:  
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