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Stima Locale / Stima Regionale 

l  La determinazione della curva di distribuzione di probabilità  
con i soli dati della stazione di interesse (STIMA LOCALE)  
è possibile solo se la serie storica delle osservazioni è sufficientemente 
lunga. Benson (1968) consiglia n>T/2;  

l  Il manuale inglese FEH consiglia una serie station-year con N>5T 
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Stima regionale 

Se non si può applicare la stima locale si passa alla  

STIMA REGIONALE:  

•  Si basa sul presupposto che la carenza di informazione di una singola serie di 
osservazioni ai fini dell’estrapolazione statistica sia colmata sostituendo lo 
spazio al tempo. In tal modo, l’insieme delle osservazioni in una regione 
omogenea viene impiegato per costituire un campo di frequenze osservate di 
gran lunga superiore a quello coperto da una singola serie di osservazioni.  

•  Si considera quindi una regione molto ampia, supposta omogenea, si ipotizza 
una distribuzione, si stimano i parametri e poi si verifica l’ipotesi. 

•  Le tecniche di analisi regionale consistono nella ricerca dei legami esistenti tra 
caratteristiche climatiche e fisiografiche, misurabili nella regione che 
comprende il sito di interesse, ed i parametri connessi con la grandezza 
idrologica da stimare. 
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da Rosso, 2002 

Metodo considerato:  
Regionalizzazione Statistica 
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  Il metodo della piena indice scompone la variabilità 
della piena di progetto in due fattori, la piena 
indice e la curva di crescita: 

Q(T) = Qindice� K(T) 

 

       

 

Qindice è una grandezza locale, caratteristica del sito preso in 
esame (media o mediana). 
 
K(T) è una funzione che misura l’incremento degli eventi estremi 
per i diversi periodi di ritorno rispetto al valore indice.  
 
Puo’ essere determinata in modo che sia costante in una 
REGIONE OMOGENEA 

Metodo Standard:  
Metodo della piena indice (Darlymple, 1960)  
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Metodi di selezione delle Regioni Omogenee 
 

•  Regioni piogge = Regioni piene (metodo VAPI) 

•  Omogeneità idrografica 

•  Regioni climaticamente omogenee 

•  Omogeneità non geografica ma per caratteri morfo-climatici 
(ROI-cluster analysis) 

• ... 

•  Non Regioni, ma legami tra caratteri morfo-climatici e L-
momenti (Spatially Smooth Estimation Method, SSEM; es. 
ARPIEM)  

8 



P Claps 9 

Continuità geografica Non-geografica 
Cluster analysis 

Non-geografica 
ROI (Region Of Influence) 
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Regioni piogge=Regioni piene 
 
Esempio:  
La procedura di VAlutazione delle PIene in Italia 

•  La procedura VAPI è basata sull’impiego della distribuzione TCEV (che 
si riduce a Gumbel in alcuni casi) 

•  Il progetto, condotto dal gruppo GNDCI-CNR, si è proposto di 
realizzare una semplice metodologia, valida su tutto il territorio 
nazionale, per una rapida valutazione delle massime portate di piena, 
corrispondenti ad assegnati periodi di ritorno, per i corsi d'acqua 
italiani.  

•  Nell’ambito del progetto sono stati preparati in maniera strettamente 
coordinata distinti Rapporti Regionali sulla Valutazione delle Piene. 

•  Il progetto, ove possibile, ha applicato una procedura standard, al fine 
di valutare in maniera omogenea la portata al colmo temibile 
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VAPI 
NAZIONALE 

 
Schema standard di 

applicazione 

  Zone Idrometriche 
Omogenee  

(per K[T] piene) 
= 

Zone Pluviometriche 
Omogenee  

(K[T] uniforme) 
Aree 
Omogenee 
PIOGGE 
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 Ipotesi:  
§  Le massime piogge/portate sono generate da due differenti tipi (meccanismi) di eventi 

(Ordinario e Straordinario), che generano massimi annuali secondo la legge di Gumbel. 

§  Distribuzione del massimo di k variabili “eterogenee” Zi, originariamente distribuite 
secondo una miscela di due esponenziali:  

 
dove: 
     : rapporto della componente ordinaria rispetto al totale. 
 
                  : valore medio della grandezza della componente i. 
 
 
2) Ognuna delle componenti ha frequenza di accadimento poissoniana, con par.  
 
Il numero totale di eventi indipendenti             è ancora distribuito secondo Poisson. 
 
 
Distribuzione del massimo annuale:  (Prodotto di due funzioni di Gumbel.) 
  

Distribuzione del valore estremo a doppia componente (TCEV) 
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Max annuale delle portate al colmo di piena  [mc/s]
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Procedura Vapi 

1° livello:  Stima dei parametri Θ�1 Θ�2 della componente straordinaria. 
- Non si possono stimare da una singola serie, e nemmeno da poche serie di 
dati. Occorre considerare una regione molto ampia (zona), Esempio: l’Italia, 
escluso il Po e i bacini alpini. Ampiezza indicativa 104 km2 
  

2° livello:  Stima di  CV’ della sola componente ordinaria). 
-  Regione meno ampia (sottozona, > 103 km2), omogenea riguardo a CV’. 
- Buona stima di CV’ anche da una serie di dati sufficientemente lunga 
(locale) 

Curva di crescita complessiva nella regione omogenea 

3° livello:  Stima della piena indice E(X).  
- La piena indice varia molto da bacino a bacino in funzione dei parametri 
climatici  e fisiografici (ma una serie di dati anche breve può fornirne una 

buona stima)  

3 livelli di informazione su 
diverse scale regionali  
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Stima della Curva di Crescita K(T).  



P Claps 

Omogeneità 
idrografica 

II Livello:  
sottozone omogenee 
interne ai bacini 

Esempio:  

Applicazione del VAPI alla 
Regione Basilicata 

Area complessiva. 104 km2 

I Livello:  
zona omogenea unica 
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Esempi di sottozone omogenee:  
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=K(T) 
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Rappresentazione 
delle curve di frequenza 
adimensionali campionarie 
sulla curva di crescita 
della sottozona 
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Regioni climaticamente omogenee 
l  Evidenza empirica: Le curve di crescita in regioni aride 

mostrano variabilità (omogenee) chiaramente differenti 
da quelle osservate in bacini umidi 

l  Differenti meccanismi di formazione delle piene 

  Farquharson et al. (J. Hydrol., 1992) 

162 bacini con precipitazione media annua minore di 600 mm 

Curve di crescita GEV 
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De Michele - Rosso, 2001 

Regioni climaticamente omogenee su base di 
stagionalità 
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Eventi individuali 

Posizioni prevalenti 
(stagionalità media) 
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Modello VAPI De Michele e Rosso (2001) 

l  Stima delle portate al colmo per assegnato periodo di ritorno T   
l      QT=Qind·KT 

l  KT relativi alla distribuzione GEV stimati per diverse zone omogenee delle 
piene dell’Italia Nord Occidentale  
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l  Portata indice Qind  
l     
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Parametri della formula 

empirica per la stima 

della portata indice Qind  

   

De Michele, C., & Rosso, R. (1999). La valutazione delle piene nell’Italia Nord-Occidentale: bacino padano e Liguria 
tirrenica. in La valutazione delle piene in Italia-Rapporto Nazionale di Sintesi, Bozza, CNR-GNDCI. 

Stima “Regionale” della piena indice 
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METODI SSEM, es. 
ARPIEM (2008) 

Non regioni 
omogenee, ma 
legami tra caratteri 
morfo-climatici e L-
momenti 
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Aggiornamento ARPIEM (2012) 

•  Forte Incremento base dati 
rispetto agli studi precedenti  

•  Affinamento delle tecniche 
statistiche  
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Procedura ARPIEM 

1.  Assenza di discontinuità spaziale nell’applicazione (no 
Zone Omogenee)  

2.  Eliminazione della scelta a priori della funzione di 
probabilità (stima dei soli L-momenti) 

3.  Quantificazione dell’incertezza di stima 

4.  Valorizzazione dell’informazione locale, ove disponibile  

Principali innovazioni: 
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l  ESEMPIO APPLICAZIONE – SITO PRIVO DI DATI (BORBERA A BARACCHE)   

l  Descrittori di bacino   
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Modello ARPIEM 
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ESEMPIO APPLICAZIONE – (BORBERA A BARACCHE)   

l  Calcolo L-momenti da regressione 
 

l  Portata indice 

l  Coefficiente di L-variazione 

l  Coefficiente di L-asimmetria 
l    
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Modello ARPIEM 
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Scelta della distribuzione di probabilità 
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l  ESEMPIO  
l  Tipo distribuzione:   log-normale a 3 parametri 

l    
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Modello ARPIEM 

PROPOSTA DI METODO PER L’ESAME QUANTITATIVO DEGLI STUDI DI RIVALUTAZIONE IDRAULICA, CON APPLICAZIONE A 10 DIGHE (ARCO ALPINO OCCIDENTALE) 
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l  ESEMPIO APPLICAZIONE – SITO PRIVO DI DATI (BORBERA A BARACCHE)   

l  Stima piena di progetto per assegnato periodo di ritorno  

l  Per approfondimenti: 
l  http://www.idrologia.polito.it/web2/open-data/Piene_Prog_Flora_2014.pdf 

l    
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Modello ARPIEM 


