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ESERCITAZIONE 1
VALUTAZIONE DELLA RARITÀ
DI UN EVENTO
PLUVIOMETRICO ECCEZIONALE
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1. Determinazione del periodo di ritorno
L’obiettivo dell’ esercitazione è il calcolo del tempo di ritorno di un evento considerato eccezionale, con valori di 554mm/8h, che ha colpito la zona circostante alla cittadina di Molare (AL) il 13 Agosto 1935. La stazione di riferimento con i vari dati è quella di Lavagnina.
Metodo PAI
Il primo metodo di analisi utilizzato è quello del PAI ( Piano stralcio per l’Assetto Idrogeologico), nel quale la previsione quantitativa delle piogge intense in un determinato punto è effettuata attraverso la determinazione della curva di probabilità pluviometrica, con la seguente legge:
h d = a
!
dn
!
Individuata la coordinata della stazione di riferimento il metodo assegna determinati valori dei parametri a e n per diversi tempi di ritorno.
T"20" T"100" T"200" T"500" a" n" a" n" a" n" a" n"
58,51" 0,481" 74,27" 0,491" 80,93" 0,494" 89,79" 0,497"
Da questi dati applicando l’equazione vista in precedenza si ottiene il severity diagram, dove è stato riportato anche il valore estremo per durata 8 h.
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Figura 1.1. Severity diagram
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Passando poi ad una rappresentazione logaritmica il grafico risulta essere il seguente.
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Figura 1.2. Severity diagram in forma bi-logaritmica.
Analizzando questo primo grafico, si può vedere come il dato eccezionale delle 8 h si colloca in una situazione con tempo di ritorno T maggiore di 500 anni.
Nello specifico, per il calcolo del tempo di ritorno del valore osservato si è proceduto utilizzando la seguente legge:
h
!,!
= adn! T
Dove il valore di n è stato ricavato facendo la media dei valori per diversi tempi di ritorno, mentre il parametro a è stato ricavato mediante il calcolo dei parametri !!
!
!!
2
, ipotizzando che il metodo PAI utilizzi una distribuzione Gumbel. Nello specifico si è risolto il seguente sistema:
y
!,!""
=
!
1
2
!
!,!""
− !
!
y
!,20
=
!
1
2
!
!,20
− !
!
Dove y
!,!""
e y
!,20
sono le variabili ridotte per diversi tempi di ritorno e !
!,!""
e !
!,20
sono i dati osservati. I dati sono tutti riferiti alla durata 1 h e attraverso questi si riesce a determinare, come detto in precedenza il coefficiente a
m
e n
m
della curva di possibilità pluviometrica media. Nello specifico: a
m
= 35.43
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= n
m
0.49 Noti questi valori, si può passare quindi alla costruzione della una curva media e quindi al calcolo del valore medio di precipitazione per durata di 8h.
!
!
= a
!
dn
! = 98,31!mm
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Figura 1.3.
Successivamente si calcola il valore del fattore di crescita della precipitazione osservata (K
T,oss
) attraverso l’equazione:
h
!""
!
!,!""
Da cui risulta K
T,oss
= !
!
= 5.64
Quindi noto il valore di CV, pari a 0.34, ottenuto dal metodo dei momenti in base ai valori dei parametri, si riesce a determinare il tempo di ritorno per l’evento pluviometrico eccezionale di durata 8 h.
!
!
T T − 1
T(d=8 h) = 44.480.000 anni.
= 1 − CV 0.45 +
!
6
ln ln
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Infine si procede al calcolo del test del massimo valore al fine di verificare l’appartenenza degli estremi pluviometrici ad una distribuzione di Gumbel, in modo da verificare l’attendibilità del tempo di ritorno calcolato precedentemente. Nel caso in esame si è scelto di applicare il test alla serie con durata delle 12 h in quanto se non passa, risulta non passare anche quello per durata 8 h.
Per questo test si sfrutta un’importante proprietà, infatti se F
! !
(!) è una Gumbel, allora anche la distribuzione del massimo di un campione di N dati estratti da una Gumbel è ancora una Gumbel:
F
!
!
! !
La distribuzione dei massimi avrà lo stesso !
2
= F
!
della distribuzione originaria, ma un !
!
diverso dato dalla formula:
!
! ∗ = !
!
+ !
2
ln N
Scelto un livello di significatività del 5%, si è ottenuto il seguente grafico.
Figura 1.4. Test del massimo valore, considerando il valore massimo.
In cui risulta che il valore x
LIM
Test'del'massimo'valore'
1000"
' ] i n n a [ ' ) T ( g o l
100"
media"
Curva"del"max" 10"
Evento"eccezionale"
1"
0" 100" 200" 300" 400" 500" 600" 700"
x'[mm]'
'
(471) < x
OSS
(534), quindi il test non passa.
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Successivamente si è ripetuto lo stesso procedimento, però non considerando nella serie il valore massimo, assumendo sempre un livello di significatività del 5% il grafico che si ricava è il seguente.
Figura 1.5. Test del massimo valore escludendo il valore massimo.
In cui risulta che il valore x
LIM
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0" 100" 200" 300" 400" 500" 600"
x''[mm]'
'
(303) < x
OSS
(534), quindi anche in questo caso il test non passa.
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Metodo VAPI
Il metodo VAPI (Valutazione delle Piene), a differenza del PAI, utilizza una distribuzione GEV e fornisce direttamente i dati di tale distribuzione permettendo un calcolo veloce del relativo valore del tempo di ritorno.
Considerando sempre l’evento eccezionale di 554 mm/8h, il metodo VAPI fornisce i seguenti parametri per la stazione di Lavagnina.
n°anni" ε" α" K" a
1
"[mm/hn]" n" 51" 0,745" 0,288" J0,241" 35,3" 0,429"
Da cui si ricava il valore atteso dell’altezza di pioggia massima annuale caduta in d ore consecutive (d=8,12 h):
m d = adn
Quindi si calcola il fattore di crescita della precipitazione osservata (K
T,oss
) attraverso l’equazione:
h
!,!""
= m d !
!,!""
Infine si ottiene il valore del tempo di ritorno.
T(d=8 h) = 1428.73 anni. T(d=12 h) = 635 anni.
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Successivamente per identificare meglio il fenomeno, si sono calcolati i parametri della distribuzione GEV con il metodo degli L- momenti considerando la sola durata delle 12 h.
!
!
" J0,31" !
2
" 30,34"
!
!
" 76,87"
Da cui si calcola il tempo di ritorno:
T(d=12 h) = 281,72 anni.
Infine si è calcolato il tempo di ritorno nel caso in cui si escluda il valore massimo nella serie di durata di 12h, i parametri della distribuzione GEV assumono quindi i seguenti valori:
!
!
" J0,0033" !
2
" 26,17" !
!
" 83,62" Da cui si calcola il tempo di ritorno:
T(d=12 h) = 37310,87 anni.
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' Figura 1.6. Distribuzione GEV
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Quindi, come per la distribuzione Gumbel, si è svolto il test del massimo valore in questo caso però applicato alla distribuzione GEV. Nel caso di una distribuzione generica il test del massimo valore risulta essere passato se:
F !
n
n < 1 − α
Dove α!è il livello di significatività e nel caso in esame si assume pari a 5%. Quindi si è passati al calcolo del valore limite x
Lim
tale che se h
max
< x
Lim
allora il test risulta essere verificato.
!
!"#
!!
!
1 − α
Iniziando con il caso in cui si è tenuto conto del valore massimo di precipitazione per la durata di 12 h, si ottiene il seguente grafico.
Figura 1.7. Test del massimo valore per GEV, tenendo conto del valore massimo di precipitazione per le 12 h.
In cui x
Lim
= F
!
!
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= 796,16 mm quindi confrontandolo con h
max
= 534 mm, il test risulta essere passato.
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Infine si procede al calcolo del test del massimo valore al fine di verificare I'appartenenza degli estremi
pluviometrici ad una distribuzione di Gumbel, in modo da verificare I'atendibilith del tempo di itorno.
caleolato precedentemente.

Nel caso in esame s & scelo di applicare il testall seri con durata delle 12  in quanto se non passa, risulta
non passare anche quello per durata § b

Per questo test si sfruta un'importante proprieth, infuti se Fy(yy(x) & una Gumbel, allora anche la
distribuzione del massimo i un campione di N dat estrati da una Gumbel & ancora una Gumbel:

Frp = (BRI

La distribuzione dei massimi ave lo stesso 6 della distribuzione originaria, ma un 0, diverso dato dalla
formula:

0,40, 1n()

Seelto un livelo disignificaivit del 5%, i & ottenuto il seguente grafico.
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Figura 14, Test del massimo valore, considerando i valore massimo.

T cui ssulta he il valore xuau(471) < xass(534), quindi il test non passa.
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Successivamente si & ripetuto Io stesso procedimento, perd non considerando nella seri il valore massimo,
‘assumendo sempre un lvello i significativit del % il graico che siricava & il seguente
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Figura 15, Test del massim valore escludendo il valore massime.

i cui sisulta he il valore x,a(303) < Xqs(534), quindi anche i questo caso i test on passa.
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Metodo VAP

1 metodo VAP (Valutazione delle Piene), a differenza del PAL, utlizza una distibuzione GEV ¢ fornisce
direttamente i dati di tale distribuzione permettendo un calcolo veloce del relativo valore del tempo di

Considerando sempre Ievento cecezionale di 554 mm/Sh, il metodo VAPI formisce i seguenti parametri per
la stazione di Lavagina.

oranni e a i . (mm/h] |
si| o7as| oass| oza1 353] o4

Da cui i rcava il valore atteso dellaltezza di pioggia massima annuale caduta in d ore consecutive (d=5,
iy

mld] = ad"

Quindi s calcola il fattor di crescita dela precipitazione osservata (Kr) atraverso I'equazione:
Hross = mldIKra0s
Infine siottene il valore del tempo di itorno

T(d=5 ) = 1428.73 anni
T(@=12b) = 635 ansi.
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Successivamente per identificare meglio il fenomeno, si sono calcolat § parametri della distrbuzione GEV
on il metodo degli L- momenti considerando la sola durata delle 12 .
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Da cui i caleola il tempo di itorno:
T(@=121) = 281,72 anoi

Infine si & calcolato il tempo di rtorno nel caso in cui si escluda il valore massimo nella serie di durata i
121, i parametsi dela distribuzione GEV assumono quind i seguenti valori:

o, | -00033
o, 2617
o, 8362

Da cui i caleola il tempo di itorno:

T(@=121) = 3731057 ansi.
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Figura 16, Disribuzione GEV.
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Quindi, come per la istrbuzione Gumbel, s & svolo il tes del massimo valore in questo caso perd applicato
alla distibuzione GEV.
Nel caso di una distribuzione generica l test del massimo valore risulla essere passato s:

Fal <1-a

Dove a il livello di significativiti ¢ nel caso in esame si assume pari %
Quindi s & passai al calcolo del valore lmite s tal che se e, < X allora il test risula essere verificato.

xun = £, V=@

Iniziando con il caso in cui si & tenuto conto del valore massimo di precipitazione per Ia durata di 12 b, si
ottene il seguente grafic.

h{mm]

g 8 8 8 8 8 8

—e

* oa

log(T) {anni]

Figura 1.7, Test del massimo vlore per GEY. enendo conto el valore massim di pecipiacione pr e 12 .

1 i 210 = 796,16 mm quindi confrontandolo con s = 534 mm, il test rislta essere passato.
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1. Determinazione del periodo di ritorno

Liobiettivo dell” esrcitazione & il calcolo del tempo di rtorno di un evento considerato eceezionale, con
valori di $54mam/Sh, che ha colpito la zona circostante ala cittadina di Molare (AL) il 13 Agosto 1935.
La stazione diriferimento con i vari dati & quella di Lavagnina

Metodo PAI

1 primo metodo di analis utilizzato & quello del PAI ( Piano stralcio per ' Assett drogeologico), nel quale
la. previsione quantitaiva delle piogge intense in un determinato punto & effetuata attraverso la
determinazione della curva di probabilth pluviometica, con 1a seguente lege:

hd) = ard™

Individuata la coordinata della sazione diriferiment il metodo assegna determinat valori dei parametria ¢
nper diversitempi di ritorno.

T20 T100 T200 Ts00
5851 oasi| 7427 o0ao1] 8053 oasa] 8579] o497

Da quest dati applicando Iequazione visa in precedenza si ottiene il severity diagram, dove & stato riportato
‘anche il valore estremo per durata § .
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Figura 11 Severiy diagram
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Passando poi ad una rappresentazione logaritavica il grafico risula essere il seguene.

1000
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Figura 1.2 Severiy diagram informa b-ogariamica

Analizzando questo primo grafco, i pud vedere come il dato eccezionale delle § h i colloca in una
situazione con tempo di itoro T maggiore di SO0 anni.

Nello specifico, per il calcolo del tempo di rtorno el valore osservato s & proceduto uilizzando 1 seguente
legee:

hyr = ad"K(T)

Dove il valore di n & stato ricavato facendo a media dei valori per diversi tempi di rtorno, menire il
parametro a & stato ieavato mediante il calcolo dei parametsi 0, 8, ipotizzando che il metodo PAI ulizzi
una distibuzione Gurmbel,

Nello specifico s & risolto il seguente sstema:

osto = - svz00 = 01)
izo = golorz0=0,)

Dove 500 @ Y120 sono le variabili ridotte per diversitempi di ritoma ¢ Xy sao ¢ X320 S0n0  dat osservati
1 dati Somo tutriferit alla durata 1 b ¢ attraverso questi siriesce a determinare, come detto in precedenza il
coefTiciente au & ma della curva di possiblit pluviometrica media

Nello specifico

=343
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‘Noti quest valor,si pub passare quindi alla costruzione della una curva media ¢ quindi al calcolo del valore
‘medio di precipitzione per durata i $h

£ = apd™s = 9831 mm

5w

logd
Figura 13,
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* xom

o xmedio

Successivamente si calcola il valore del fatore di erescita della precipitazione osservata (Krw) atraverso

Pequazione:

Da cui risulta K = 564

hoss = Zaross

‘Quindi noto il valore di CV, pari  0.34, ottenuto dal metodo dei moment in base ai valori dei parametr, i

riesce a determinare il tempo di itorno per Ievento pluviometrico eccezionle i durata §

T(4=5 ) = 44.480.000 ansi.

= [t- (045 + Eiafn-

T

)]





