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8. SINTESI DEL RAPPORTO REGIONALE PUGLIA

8.1 Premessa

In questa breve nota vengono sintetizzati i risultati sdlienti del Progetto VAPI per la sima délle portate di
assegniato tempo di ritorno, per qualsias sezione del reticolo idrografico dei cors d acqua ddla Puglia,
con particolare riguardo a bacini compres trail fiume Ofanto asud eil torrente Candelaro a nord.

La sntes e data aticolata con riferimento a indagini effettuate nella modellazione del dati
pluviometrici ed idrometrici della regione, contenute nd Rapporto Regionae pubblicato, Valutazione
delle Piene in Puglia [Copetino e Forentino, 1994], a cui 9 rimanda per ogni ulteriore
gpprofondimento.

Lapresentazione sintetica dei risultati, che s riportane seguito, fornisce unicamente e indicazioni
essenzidi al'applicazione delle procedure proposte.

8.2 Base dati utilizzata
8.2.1 Pluviometria

| dati pluviometrici utilizzati sono gestiti quas tutti dalla sezione di Bari dd Servizio Idrografico e
Mareografico Nazionale (SIMN).

La rete pluviometrica dd SIMN a 1985 risultava composta da 100 stazioni di misura delle
piogge con dmeno 1 anni di osservazione.

8.2.2 Ildrometria

La conggtenza della rete di misura idrometrica e molto variata nel corso degli anni; fino d 1970
risultavano complessivamente, per il Compartimento di Bari, 20 stazioni idrometriche.
S diginguono nel seguito i dati rlativi a
¥ massmi annuali dedle portate istantanee: 9 traita complessvamente di 20 Sazioni
idrometrografiche con numerosita compresafra7 e 53 anni.
¥ massmi annuali delle portate in piu ore consecutive: intd caso g trattadi dati che nella quas
totaita non sono mai dati pubblicati e sono Heti ricavati appostamente ricorrendo dla lettura delle
drisce idrometrografiche origindi o ddle tabelle in cui il dato idrometrico e stato gia corretto,
atraverso la scala di deflusso appropriata, in dato di portata. Complessvamente sono date
andlizzate 8 serie idrometrografiche con numerositafrai 12 e 24 anni per durate fra0.5 e 48 ore.
Una paticolare atenzione e data posta ndl’andis ddle scde di deflusso ddle dazioni
idrometrografiche, con ricostruzione dei vaori incerti atraverso unametodologia satistica per lamessaa
punto di unascala di deflusso di piena.
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8.3 Leggi di variazione dei coefficienti di crescita con il periodo di ritorno

8.3.1 Pluviometria
8.3.1.1 Piogge giornaliere

Fissti i parametri di forma e di scaaddladistribuzione di probabilita cumulata (DPC) dl'interno
della sottozona pluviometrica omogenea previamente identificata, resta univocamente determinata la
relazione fra periodo di ritorno T e valore dd coefficiente di crescita K

1 1

' ) 8.2
1-F (k) 1-exp(-Lg"- L*Ll]/ @ g ko) (8.2)

| parametri ottenuti per I'intera regione Puglia sono riportati in Tab. 8.1.

[ Piogge g« =2352 [Lx=0772 |[Ly=45 |h=5662 |
Tab. 8.1: Parametri della distribuzione di probabilita dei massimi annuali delle piogge in Puglia

Rl utile da punto di vigta pratico € la forma inversa della (8.2) per cui, fisssto un valore T de
periodo di ritorno, S ricava il corrispondente valore del coefficiente di crescita K. Per ladistribuzione
TCEV taerelazione non é anditicamente ottenibile. S riportano di seguito, nellaTab. 8.2, i vaori di KT
ottenuti numericamente ddla (8.2) per dcuni vaori del periodo di ritorno.

T (anni) 2 5 10 20 25 40 50 100 (200 |500 {1000

KT 091 |1.26 |153 |181 {190 |2.10 |219 |248 |277 [3.15 (343
(piog
ge)

Tab. 8.2: valori teorici del coefficiente probabilistico di crescita K1 per le pioggein Puglia, per alcuni valori del periodo
di ritorno T.

Nelle pratiche gpprossimeazioni, € possibile anche fare riferimento al’ espressione semplificata del
tipo:

_agxlnl« LnlL1o o
KT—S h + h é+ N LnT (8.3

che, dati i vaori assunti dai parametri delladigtribuzione TCEV in Puglia, diventa

KT=05648+0415Ln T (8.4)
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Per le piogge, per valori dd periodo di ritorno superiori a5 anni, I'errore nell'uso delle (8.3) in luogo
della(8.2) € sempreinferiored 3 %.

8.3.1.2 Piogge brevi
In Puglia , il SSIMN gegtisce 73 dazioni pluviografiche, di cui 60 con serie n 3 10 anni de

massmi annui delle dtezze di pioggiahy per d= 1, 3, 6, 12 e 24 ore consecutive. Laconsstenza di tale
rete €, quindi, paragonabile a quela pluviometrica, anche per le dimensioni campionarie.
In ogni caso, S assume cheil fattore probabilistico di crescita Sa costante d variare della durata

8.3.2 Ildrometria

8.3.2.1 Portate istantanee al colmo di piena

Al primo livelo di regondizzazione, Forertino e d. [1987] hanno mostrato che ['ltdia
Appenninica, inclusala Sicilia ed esclusa parte della Liguria, pud essere considerata una zona omogenea.
Utilizzando la procedura di stima Massma Verosmiglianza richiamata in Appendice A, sono date
utilizzate 15 serie di pienaannude (SPA) aventi n 3 15 anni, ottenendo le seguenti Sime del parametri di
formadelaDPC:

q* = 2.654
L* =0.350

a cui corrispondono, secondo le formule date da Beran et d., [1986], un coefficiente di aammetria
teorico g1 e di kurtos teoricab pari a

g =232
b =160

mentre la probabilita pp che il massmo annuale ddlle portate d colmo possa provenire dalla componente
sraordinaria e

pp = 0.261

| parametri ottenuti per I'intera regione Puglia sono riportati in Tab. 8.3.

| Portate g« =2654 [Lx=0350 [Lq=5 lh=2937 |
Tab. 8.3: Parametri delladistribuzione di probabilitadel massimi annuali delle portate in Puglia

S riportano di seguito, nella Tab. 8.4, i vaori di KT ottenuti numericamente dalla (8.2) per dcuni vaori
del periodo di ritorno.

[T@n) |2 |5 [10 |20 |25 |40 |50 [100 [200 [500 [1000 |
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KT(portate) |0.83 [1.39 [1.85 [2.37 [255 [2.95 [3.15 [3.76 [4.39 [5.22 [5.84

Tab. 8.4: valori teorici del coefficiente probabilistico di crescita K per le portate in Puglia, per alcuni valori del periodo
di ritorno T.

Nelle pratiche gpprossmazioni, € possibile anche fare riferimento al’ espressione semplificata (8.3) che,
dati i valori assunti dai parametri ddladidiribuzione TCEV in Puglia, diventa:

KT =-0.4007 + 0.904Ln T (8.5)

Per le portate, per vaori del periodo di ritorno superiori a 10 anni, I'errore nell'uso ddlla (8.5) in luogo
della(8.2) € sempreinferiored 10 %.

In via preiminare, € stato anche proposto un legame per la vaiabilita dd coefficiente di
variazione Cv(Q) dd massmo annuale dela portata d colmo di piena istantanea Q, con I'area A de
bacino, dd tipo:

Cv(Q) = 1.163 A%1® (8.6)

da cui discende un legametrail parametro L, el’area A come modirato in tab. 8.5.

Areakn?) |30 50 100 300 500 1000 3000

L, 3.7 4.2 5.3 7.6 8.9 11.8 18.4

Tab. 8.5: variabilitadel parametro di scalaL 1 delle portate con |’ area del bacino.

8.4 Stima del valor medio
8.4.1 Leggi di probabilita pluviometriche

84.1.1 Piogge puntuali
Le leggi di probabilita pluviometriche definiscono come variala media dd massmo annude

dell'dtezza di pioggia su una fissata durata d, m[h(d)], con la durata stessa. Per |la Puglia € stata adottata
una espressione dd tipo:
m[h(d)] = ad" 8.7)

| parametri della (8.7) sono cogtanti dl'interno di singole ar ee pluviometriche omogenee, e variano
nel passare ddl'unadl'dtra

L’ identificazione ddlle aree omogenee viene effettuata con riferimento d vaor medio dd massmo
annuale ddl’dtezza di pioggia giorndiera, m(hy): € sato infatti osserveto che e possibile suddividere
I'area indagata in 4 aree pluviometriche omogenee in funzione del legame cardterigtico tra m(hy) ela
quota Z, nelle stazioni di misura. Questo permette di generdizzare la (7) per tener conto della variabilita
di m[h(d)] con laquota Z, attraverso un’ espressione del tipo:

m[h(d,2)] =ad"® (8.89)
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CZ+D+Lna —-Lna
Ln24

n2) = (8.8b)
incul a= X%, €il rapporto fra le medie delle piogge giornaiere e di durata 24 ore per serie storiche
relative ad uno stesso periodo di misure. Per laPugliail vaore dd coefficiente a € risultato praticamente
costante sull’ intera regione e pari a0.89.

Per identificare in quale area omogenea rientra il bacino in sudio, s pud fare riferimento dla
corografiain Fig. 8.1. | parametri delle (8.8) sono forniti in Tab. 8.6.

S naoti come, nel caso delle aree omogenee 2 e 4, non essendo Stata rinvenuta una significativa
vaiabilita di m[h(d)] con la quota, e stato fornito il vaor medio regionde del coefficiente di potenza n
della(8.7).

Figura 8.1. Zone omogenee rispetto al valore medio dei massimi annuali delle piogge giornaliere.

Area a a c* 10* D n
omogenea (mm/ora)

1 0.89 | 28.7 50.3 3.959 |-

2 0.89 | 22.2 - - 0.247
3 0.89 | 25.3 5.31 3811 |-

4 0.89 | 24.7 - - 0.256

Tab. 8.6: parametri statistici delle leggi di probabilita pluviometriche regionali
per ogni area pluviometrica omogenea.
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84.1.1 Piogge aredli
La vautazione ddla intengta di pioggia media sull'intero bacino (pioggia media ar eale) viene
effettuata moltiplicando la (8.8) per il fattore di riduzione aresle K :

Ka(d)=1- (1- exp(- c,A)) exp(- c,d*) (8.9)

dove A & I'area ddl bacino, espressain kn, d la durata della pioggia, espressain ore, ed i coefficient
vagono

c1 = 0.0021
c2=0.53
c3=0.25

in cui G hon e ottenuto dai dati pluviometrici dell'area in studio, ma viene desunto da andoghe indagini
condotte negli Stati Uniti.

8.4.2 Piena media annua

84.2.1 Portataal colmo di pienaistantanea

Quando ndlla sezione terminde ddl bacino in studio esste una stazione di misura idrometrica, la
stima della piena media annua puo essere effettuata direttamente sulla serie osservata dei massmi annudi
a colmo di piena, essendo tale stima piuttosto affidabile non appena la serie osservata Sa di lunghezza
gopena sufficiente (4-5 anni)

Nel caso piu frequente in cui tai dati dovessero mancare del tutto, possono essere utilizzat
divers moddli per lagimaindiretta della piena media annua; nd seguito ne vengono riportati i principdi
risultati applicativi.

Regressione empirica: diverse formulazioni di tipo regressivo fra la piena media annua e le principdi
grandezze fische dd bacino possono essere congderate; in particolare, per le sue prestazioni statistiche
e per lasemplicitad uso, S propone qui la seguente relazione:

m(Q) = 1.556 A0.71 (8.10)

anche ¢, ad una verifica drettamente Saidtica, S modri vdida solo per una gima in prima
gpprossmazione

Modelli concettuali: la formula razionale. In dnted, tde moddlo s riassume ndla seguente
espressione;

m(Q) = C* Ka(ty) m[It)] A /3.6 (8.11)
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in cui i parametri de moddlo, cioe il coefficiente di piena C- (fig. 8.2) ed il tempo di ritardo dd
bacino, ty, possono essere valutati in base ale seguenti espressoni:

C.=0.09+047(1—-p.p.) (8.129)

t = 0.344/A (8.120)

con p.p. = frazione ad elevata permesbilita del bacino.

Nelle (8.11) e (8.12) le aree sono inkn, ty in ore, M[I(ty)] in mm/oraed m(Q) in m3/s.

Nella (811) 9§ e indicao con m[l(d)] la media dd massmo annude ddl’intensta di
precipitazionein duratad, che S ottiene come:

m{l(d)] = m[h(d)] / d (8.13)
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U279 ]

0164 |

0513

Figura8.2 Coefficienti probabilistici di piena (C*) relativi ale diverse aree delimitate dai bacini idrografici
della Puglia Settentrional e sottesi dalle stazioni del S.I.M..I.

Cod.| Sezione Area m(Q) t(A) p.p. | Myl C A* m[l(ty)]
Km) | (mIs) | (h) (mmv/h) 36
10 |Ofanto aS.Samueledi Cafiero 27028 | 517.60 | 17.93 0.62 3.70 0.185 27935
11 |OfantoaCairano 2664 | 208.00 5.67 0.15 5.36 0513 405.3
12 |AtellaaP.tesotto Atella 1759 61.30 432 0.45 7.09 0.197 311.2
14 |Ofanto aRocchetta S.Antonio 11110 | 436.70 1152 025 278 0.505 864.1
15 |ArcidiaconataaP. Rap.-Lavelo 1239 44.90 383 0.83 797 0.164 2744
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16 |LapillosoaP.tes.s. 168 285 1040 187 0.38 14.74 0.086 120.8
17 |VenosaaP.teFerroviario 204.0 39.90 4.88 0.83 6.29 0114 350.9
18 |VenosaaP.te SAngelo 263.0 55.80 5.56 0.80 548 0.140 397.6
19 |LoconeaP.te Brandi 2194 43.30 5.09 0.87 6.01 0.118 365.8
20 |[CarapelleaCarapelle 7149 283.70 9.23 054 331 0428 662.4
3.0 |Cervaro ad Incoronata 539.3 215.80 7.99 0.37 3.78 0.381 566.5
4.0 |Candelaro aStr. BonificaN.24 17779 | 14070 | 1455 0.86 2.79 0.102 1384.2
4.1 |CeéoneaS.Vincenzo 925 3180 319 0.61 9.70 0.138 2311
4.3 |CeloneaP.te Foggia-S.Severo 2335 4570 550 084 5.44 0.118 386.8
4.4 |Vulgano aP.te Troia-Lucera 9.1 74.70 334 0.67 8.98 0.319 2345
45 |SalsolaaCasanova 441 4550 2.26 0.72 1363 0.279 1632
4.6 |CasanovaaP.te Lucera-Motta 57.3 2750 249 0.64 12.28 014 1784
47 |SadsolaaP.te Foggia-S.Severo 4554 76.10 7.40 0.83 39 0.150 506.4
48 |TrioloaP. Lucera-Torremagg. 55.9 36.50 252 0.82 17.04 0.143 254.6
49 |CandeSMaria 58.1 1890 2.66 0.94 1143 0.100 189.8

Tab. 8.7: Caratteristiche delle serieinerenti il terzo livello di regionalizzazione delle piene.

8.4.2.2Volumi di piena
Ne cas in cui Sanecessarialavautazione dei volumi di piena per assegnato periodo di ritorno e

durata, nel presente Rapporto g € fatto riferimento d massimo annuale della portata media nella
durata D, Qp, ed a suo valore con assegnato periodo di ritorno T, Qp T, € s e visto che puo pors:

Qp,1=KT1mMQp) 8.14)

in cui il coefficente di crescita KT assume le stesse espressioni precedentemente richiamate per i
massmi annudi delle portate di pienaa colmo.
Per lavautazione dd vaor medio m(Qp) S fariferimento alla seguente espressione:

mMQp) =mMQ) r(D) (8.15)

incui MQ) € la piena media annua, per la cui tima g e riferito a paragrafo gppena sopra, mentre r(D)
prende il nomedi fattore di riduzione dei colmi di piena. Per la sua vautazione s puo ricorrere dla
stesso modello geomorfoclimatico adottato per la vautazione della piena media annua.

In prima approssmazione s puo fare riferimento dla seguente espressione;

r(D)=(1+a D/t )N (8.16)

con:
a=12(1-12n)
’_n+k1A

=)
|
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in cui n e il parametro di potenza ddla legge di probabilita pluviometrica per I'area omogenea
considerata, A &1’ areadel bacino, mentre k1 & un coefficiente numerico pari a kg = 1.44 10"
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