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5. SINTESI DEL RAPPORTO REGIONALE PER | COMPARTIMENTI DI BOLOGNA,
PISA, ROMA E ZONA EMILIANA DEL BACINO DEL PO

5.1 Premessa

Per il territorio di competenza del Compartimenti del Servizio Idrografico e Mareografico Nazionae
(SIMN) di Bologna, di Pisae di Roma non sono gati ancora pubblicati Rapporti Regionai specifici.

Ciononogtante, sul territorio in questione sono dtati eseguiti vari studi ndl rispetto del criteri
dd Progetto VAP, a differenti liveli dela procedura gerarchica e per le differenti gandezze
idrologiche, a cura dell’U.O. 1.31 (ENEL Sp.a Unita di Idrologia di Mestre) e dell’U.O. 1.41
(DISTART Universtadi Bologna).
L'area di indagine, che comprende parte ddl’ Emilia-Romagna e I'intera regione Marche (SIMN
Bologna), gran parte della regione Toscana (SIMN Pisa), I'intera regione Umbria e parte dela
regione Lazio (SIMN Roma), é data inoltre recentemente estesa ad dcuni bacini idrogrefici di
competenza dell’ Ufficio Idrografico dd Po di Parma, cosl da ricoprire totalmente la regione Emilia-
Romagna

Una panoramica dettagliata del risultati ottenuti dalle U.O. sopra ricordate e contenuta nelle
Seguenti memorie e rapporti tecnici:

¥, “Valutazione delle piogge estreme in Romagna e Marche” [Franchini e Galesti, 1994] e “La
regionalizzazione delle piogge intense mediante modello TCEV. Una applicazione alla
regione Romagna Marche” [Franchini e Gaesti, 1994], per quanto riguarda la modelazione
datidica de dati pluviometric rdativi agli eventi massmi annudi ossarvati nd territorio de
compartimento SSIMN di Bologna.

%, “Il fattore di riduzione delle piogge all’area. Sima di una legge interpretativa’ [Benaglia,
1996], per quanto riguarda la modellazione dd fattore di riduzione areale delle piogge intense
(ARF) osservate ndle stazioni pluviometriche didocate nd bacino del Reno e bacini limitrofi.

¥, “Analis regionale dei massimi annuali delle portate al colmo per la regione Romagna
Marche’ [Franchini e Galesti, 1996] e “Analis delle portate massime annuali su intervalli di
assegnata durata nei cors d acqua della regione Romagna Marche” [Franchini e Galedti,
1998] per quanto riguarda la moddlazione datidtica degli eventi idrometrici massmi annudi
ossarvati nel territorio dd compartimento SIMN di Bologna, “ La valutazione regionale del
rischio di piena con il metodo della portata indice” [Brath e Franchini, 1998] per quanto
riguarda la moddlazione datidtica degli eventi idrometricc massmi annudi osservati ndl’ Itaia
stentrionale; “La stima della portata indice mediante metodi indiretti” [Brath et d.,
1999b)] per quanto riguarda la medellazione ddlla portata indice con riferimento a dati digponibili
aul territorio dd compartimento SSIMN di Bologna e sui bacini gppenninici emiliano affluenti in
sponda destra del Po compres tra i iumi Scrivia e Panaro sui quai ha competenza I’ Ufficio
Idrografico per il Po.

¥, “Valutazione delle piogge intense nell’Italia centrosettentrionale” [Brath et a., 1998], per
quanto riguarda la moddlazione Satidtica da dati pluviometrici rdativi agli eventi massmi annudi
ossarvati ndl territorio di competenza dei compartimenti SSIMN di Bologna, Pisa e Roma. Questo
dudio € gao ultimamente affinato consderando anche i dai pluviometrici relativi a bacini
idrografici affluenti in destra Po, ddlo Scriviad Panaro, gedtiti dell’ Ufficio Idrografico del Po di
Pama | risultati sono raccolti in “Valutazione regionale degli indici di rischio
idropluviometrico in alcune regioni dell’ltalia centrale e settentrionale” [Brath et d.,
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1999a] ed in ‘La valutazione delle piogge intense su base regionale” [Brath e Franchini,
1999].

Quegte indagini, integrate con ulteriori andis attuadmente in corso relativamente dla modelazione
datidica degli eventi idrometrici massmi annudi osservati ne bacini idrografici compres tra lo
Scrivia (Emilia) ed il Tronto (Marche), codtituiranno la base per laredazione del Rapporto Finde che
sara effettuato durante il prossmo triennio di attivita ded GNDCI, con coordinamento presso il
DISTART ddl’ Universta di Bologna a auradelle U.O. sopra menzionate e dell’ U.O. atudmentein
corso di idituzione presso la Facolta di Ingegneria di Ferrara. In questa breve nota s cerca di
dntetizzare i risUltati sdienti ddle andis prima menzionate, fornendone unicamente gli - aspett
puramente operdivi.

5.2 Base dati utilizzata
5.2.1 Pluviometria

L'area interessata dagli studi, Fig. 5.1, comprende i bacini idrografici affluenti in destra Po
compres tralo Scrivia ed il Panaro (Ufficio Idrografico ddl Po di Parma), i bacini idrografici con
foce in Adriatico compres trail fiume Reno ed il fiume Tronto (Compartimento SIMN di Bologna),
nonché quelli con foce in Tirreno tra il Serchio e I’ Albegna (Compartimento SIMN di Pisg) e trail
MartaaNord ed il Tevere a Sud (Compartimento SIMN di Roma).

La rete pluviometrica cui 9 € fatto riferimento risulta composta da 1556 sazioni di misura
con numerosita variabile da 1 a 72 anni, per 540 ddle qudi sono disponibili anche le osservazioni
rldive @ massimi annudi dele dtezze di pioggia di durata inferiore d giorno, con numerosta
vaiabiledal a62 anni.

L'andis datidica € dtata condotta sulle stazioni con dmeno 30 anni di osservazione,
individuando cos 792 dazioni di misura dela precipitazione giorndiera (numerodta media
campionaria 48 anni) e 240 delle piogge di durata 1-24 ore (numerosita media campionaria di 43
anni).

5.2.2 Idrometria

L’ area interessata riguarda unicamente il territorio di competenza dd SIMN di Bologna, nel
cui ambito sono dteti ricaveti i dati rdativi a27 stazioni idrometrografiche per le qudi e sato possibile
reperire dmeno 15 anni di registrazioni delle portate a colmo e delle portate giornaiere massme
annue. Per 12 sezioni di misura Seti inoltre recuperati ameno 10 anni di vaori del massmo annude
della portata media su intervalli di assegnata durata.

5.3 Leggi di variazione dei coefficienti probabilistici di crescita Ky con il periodo di
ritorno

5.3.1 Pluviometria

5.3.1.1 Piogge giorndiere

L'andis pluviometrica inizidmente svolta da Franchini e Gdedti [1994] in riferimento d
compartimento SIMN di Bologna ha portato al’ identificazione di 2 sotto zone omogenee (SZ0),
una zona cogtiera ed una zona gppenninica, la cui omogeneitain senso satistico € sata confermatain
un successivo gudio da Brath et d. [1998]. Tde studio, come gia precedentemente ricordato, S
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estende anche a bacini idrografici di competenza de SIMN di Pisa e Roma. Esso ha portato dla
identificazione nell’ambito delle regioni Toscana, Umbria e Lazio di due ulteriori SZO: la prima
include la zona tirrenica codtiera e parte ddla vdlaa dd Tevere, mentre la seconda i contrafforti
appenninici lungo il versante tirrenico. Un piu recente studio, che integra i precedenti dati
pluviometrici con qudli relativi a bacini idrografici in destra Po compres tra lo Scrivia e il Panaro
(cfr. Brath e Franchini, 1999), ha infine condotto ad una leggera modifica nella suddivisone delle 2
SZ0 omogenee individuate sul versante adriatico ed dla ddimitazione di 3 ulteriori SZO rd territorio
di competenza ddl’ Ufficio Idrografico dd Po di Parma

L’intero territorio indageto risulta in definitiva suddiviso in 7 SZO omogenee nal confronti
delle precipitazioni intense, visudizzate in Fg. 5.1, le cui curve di crescita, che determinano in
maniera univoca la reazione fra periodo di ritorno T e vdore de coefficiente probabilistico di
crescitaK:

_ 1 _ 1
C1-FR(k) 1-exp(-LeM™-LL e ™)

(5.1)

risultano completamente definite dai parametri riportati in Tab. 5.1.

Per un agevole utilizzo operativo delle curve di crescita occorrerebbe disporre della forma
inversa ddla (5.1) tramite la quae, fissato il vaore T dd periodo di ritorno di interesse, ricavare il
corrigpondente valore del coefficiente di crescita K. Poiché per la distribuzione TCEV tde
relazione non € anditicamente ottenibile, nella Tab. 5.2 sono riportati i valori di KT ottenuti
numericamente dala (5.1) per i vaori dd periodo di ritorno di maggior interesse pratico.

Sottozona L« g L1 h
A 0.109 2.361 24.70 4.001
B 1.528 1.558 39.20 5.335
C 1.528 1.558 25.70 4.913
D 0.361 2.363 29.00 4.634
E 0.044 3.607 30.45 4.135
F 0.144 2.042 33.03 4.321
G 0.221 3.322 30.78 4.628

Tab.5.1. Parametri delladistribuzione di probabilita dei massimi annuali delle piogge giornaliere nelle 7 SZO.

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

SZOA - 1003 (124 |1.46 |1.70 |1.78 |1.95 |2.04 |2.34 |268 |3.18 |357

SZOB 101 |130 |151 (171 |1.77 (190 [197 |217 [2.37 |2.63 |2.83

SZO0C 1101 [1.33 |155 |1.77 184 |1.98 |2.05 |227 |248 277 |2.99

SZ0D 0.87 |119 [144 [172 |182 |202 [213 [245 [2.79 |3.23 |3.57

SZOE 10093 [1.22 [1.43 |164 |1.72 |1.89 [1.98 |2.32 [278 |353 |4.13

SZOF 1093 [1.23 [1.43 |165 |1.72 |1.87 [1.95 |220 |247 |286 |3.17

SZ0G 1088 [1.22 |1.50 |1.87 |2.01 232 (247 |296 |346 |412 |461

Tab.5.2 Valori del coefficiente probabilistico di crescita K per le piogge giornaliere, per i valori del periodo
di ritorno T di maggior interesse operativo.
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Nelle pratiche gpprossmazioni, € posshile anche fare riferimento ad una espressone
semplificata dd tipo:

_alnl+ LnlLq6o o
KT—g h T h f.a+ h LnT (5.2
che, sostituendo gli opportuni vaori del parametri, conduce dle seguenti espressoni gpprossmanti, il
Cui Uso comporta comungue per periodi di ritorno superiori a50 anni errori sempreinferiori d 10%:

SZOA: KT =-0.5064 +0.590 Ln T (5.33)
SZOB:KT=0.8115+0292LnT (5.3b)
SZOC:KT=0.7952+0.317LnT (5.3c)
SZOD: KT=02071+0510LnT (5.3d)
SZOE: KT=-1.8986+0.872Ln T (5.3¢)
SZOF: KT=-0.1064 + 0473Ln T (5.3f)
SZOG: KT=03431+0.718LnT (5.39)

5.3.1.2 Piogge brevi

Le andid da massmi annudi delle piogge brevi (1-24 ore) rilevati dle 240 sazioni di misura
disponibili hanno evidenziato che I'ipotes solitamente assunta di un fattore probabiligtico di crescita
KT costante d variare della durata di pioggia non risulta soddisfatto in 5 delle 7 SZO.

Basandos sa su risultati di carattere Satistico Sa su condderazioni legate dla gpplicabilita,
qudi limitare il numero di parametri di ima e pors comunque, né cas incerti, in condizioni
conservative, in queste 5 SZO sono dati simeti, per le diverse durate, tutti o dcuni dei parametri
descrittivi delle relative curve di crescita. | parametri ottenuti sono riporteti in Tab. 5.3.

La stima del corrigpondenti valori di Ky pud essere dedotta dalla (5.1) oppure mediante le
espressioni gpprossmanti (5.3) caratterizzate da un errore di stima inferiore a 10% per T maggiore
di 50 anni.

L’esame della Tab. 5.3 evidenzia che per le SZO B, C ed E, il parametro di scala L 1
aumenta con I’aumentare della durata: questo implica che, aparita di parametri di forma e di periodo
di ritorno, il coefficiente probabilistico di crescita Ky per le piogge di breve durata € superiore a
quello mogtrato nella Tab. 5.2 per le piogge giornaiere. Al contrario, nelle SZO F e G, I'uso del
vaori di Ky riportati in Tab. 5.2 risultaleggermente conservativo.
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Sottozona L * g L1 h durata (ore)
A 0.109 2.361 24.70 4,001 Tutte
B 1.528 1.558 13.65 4.280 1
19.35 4.629 3
26.20 4,932 6
39.20 5.335 312elg
C 1.528 1.558 13.65 4.280 1
14.70 4.354 3
20.25 4.674 6
25.70 4913 312elg
D 0.361 2.363 29.00 4.634 Tutte
E 0.044 3.607 13.60 3.329 1
19.80 3.704 3
23.65 3.882 6
30.45 4.135 3 12elg
F 0.073 1.406 21.01 3.713 1
0.144 2.042 33.03 4.321 3 3elg
G 0.131 1.820 16.28 3.571 1
0.770 2.391 24.71 5.140 3
0.380 2.592 26.21 4.633 6
0.303 2.799 30.01 4.680 12
0.221 3.322 30.78 4.628 24elg

Tab.5.3. Parametri della distribuzione di probabilita dei massimi annuali delle piogge di durata 1-24 ore nelle 7

SZ0.

5.3.2. Idrometria

5.3.2.1 Portate istantanee al colmo di piena

L'andis di cui 9 riportano i risultati riguarda il solo teritorio di competenza del
Compartimento SIMN di Bologna. In te ambito territoridle e sata individuata un’unica SZO ed i
parametri che definiscono la curva di crescita espressa tramite il modello TCEV sono riportati in

Tab. 5.4.

Comp. SIMN di Bologna

qr = 2,512

L =0.745

L1=95

h =4.225

Tab.5.4. Parametri della distribuzione di probabilitd dei massimi annuali delle portate a colmo in Romagna e

Marche

E' perdtro importante segndare che la curva di crescita e stata ricavata con riferimento a
sezioni idrometrografichei cul bacini sottes sono ubiceti totalmente o per lamaggior parte dl’interno
della SZO pluviometrica C. Poiché il regime pluviometrico ddla SZO codiera D risulta diverso, la
curva di crescita proposta deve essere utilizzata con particolare cautela qualora ¢ g riferisca a
sezioni di misura il cui bacino idrografico sotteso s collochi in misura significativa nella SZO D. In
tde areal’uso del parametri riportati in Tab. 5.4 pud infatti condurre a vautazioni non conservative
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dd fattore di crescita

In analogia a quanto sviluppato per |e precipitazioni intense s riportano nella Tab. 5.5 vaori
del fattore di crescita KT reletivi d moddlo TCEV per i vaori dd periodo di ritorno di maggior
interesse operativo.

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

Kt(portate) (0.86 (1.35 |1.74 |2.14 [227 [255 |2.68 |3.10 |351 |4.05 [4.47

Tab.5.5. Valori del fattore di crescita Ky per le portate al colmo massime annue nella regione Romagna-
Marche per i valori del periodo di ritorno T di maggior interesse operativo.

Nelle pratiche gpplicazioni, per il cdcolo di fattori di crescitadivers daqudli riportati in Tab.
5.5 g puo fare riferimento ala seguente espressione:

KT=0.32977 + 0.61107LnT (5.4)

cheimplica, per vaori del periodo di ritorno superiori a5 anni, un errore non superiore d 3 %.

5.4 Stima del valor medio (grandezza indice)
5.4.1 Precipitazione indice

54.1.1 Piogge puntuali
Per ottenere il vaore della precipitazione indice di durata d cui fare riferimento per cacolare

il valore ddla precipitazione di assegnata durata e tempo di ritorno per la regione in esame s
propone I’ utilizzo di una formulazione andoga dla dassca curva di posshilitaclimatica dd tipo:

m(hy) = m(h)d " (5.53)

n = (Ln[m(hy]-Ln[m(hy)]-Lnr) /Ln 24 (5.5b)
incui:
m(hy) = media dd massmo annude dell’dtezza puntude di precipitazione di durata d
(ore);
m(hy) = mediadel massmo annude dell’ dtezza puntude di precipitazione giornaliera;
m(hy) = mediadd massmo annude ddll’ dtezza puntuae di precipitazionein 1 org;
r = m(hy) / m(hy,) = 0.89 nellaregione esaminata

Per una pratica gpplicazione delle (5.5), vengono fornite le mappe isoparametriche di m(hy) e
di m(hy) per I'intero territorio di indagine (vedi Brath e Franchini [1999] per leSZOA, B, C, D, E, e
Brath et a. [1998] per le SZO G eF).

La stima dell’ dtezza di precipitazione puntude di durata d e tempo di ritorno T S ottiene
moltiplicando il fattore di crescita opportuno, da selezionare fra qudli indicati in Tabdla 5.2, per la
precipitazione indice deducibile tramite le (5.5).
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54.1.2 Piogge aredli
La precipitazione arede di durata d (ore) relativa ad una superficie S (kmf) S ofttiene

moltiplicando la corrispondente adtezza di precipitazione puntuae, vautata nel baricentro del bacino
condderato, per il coefficiente ARF(S,d). Tde coefficiente viene espresso come:

ARF(S,d) = 1-(1-exp(cy8)) exp(cedl?) (5.6)

| coefficienti g, ¢ e G, sono dati stimati con riferimento ad un area rgppresentata dal bacino del
fiume Reno chiuso a Casalecchio (S=1051 kn¥), utilizzando 5 anni di dati di precipitazioni orarie
rilevate in 30 stazioni pluviografiche. | vaori del tre coefficienti sono:

c1=0.01298
c2=0.67
c3=0.33

5.4.2 Piena media annua (portata indice)

5.4.2.1 Portate a colmo

Qudora nella sezione di interesse da disponibile un campione di dati di portate massme
anue d como o giorndiere di lunghezza dmeno pari a 5 anni, le indagini effettuate hanno
evidenziato che é condgliabile effettuare la tima ddlla piena indice direttamente sui dati osservati
[Brath et a., 1999b].
Nel caso, assal frequente, in cui tdi dati non siano disponibili, la pienaindice m(Q) (rr13/s) puo essere
dimatain base a seguenti modd li multiregressivi identificati mediante una tecnica Jack- knife:

1.299 3.2794 -1.3793

m(Q) = 0.36 10" xSyg xm(hy) XTc (5.73)

incu:
Sia = superficieimpermesbile dd bacino, in knt;

m(hy) = mediadd massmo annuae ddl’ dtezza puntude di precipitazione di durata
1 ora, in mm, vautata nel baricentro del bacino;
Tc = tempo di corrivazione secondo laformuladi Giandotti;

Quando non s digpongadi informazioni idrogeologiche tai daidentificare I'impermesbilita del
bacino (la definizione di §;4, Utilizzata nell’ eq. 5.8, 9 basa sulle indicazioni di permesbilita dei bacini
fornite negli Anndi dd SIMN di Bologna) pud essere adoperata un’espressione in cui § utilizza
I’areadd bacino:

m(Q) - 021&0-3 )61.0816 xrn(}.b) 24157 ><DH—0.4694 (57b)

incu:
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S = areadd bacino, in kn¥;

m(hy) = mediadel massmo annuale dell’ dtezza puntuae di precipitazione giornaliera,
in mm, vautata nel baricentro del bacino;

DH = quotamediadd becinoriferitadlasezione di chiusura, inm;

La stima della portata a picco di piena di assegnato tempo di ritorno T S ottiene moltiplicando la
portata indice fornita dala (5.7a), ovvero ddla (5.7b), per il fattore di crescita espresso ddla (5.4)
oricavatadalaTabela5.5.

5.4.2.2 Volumi di piena
Qudora ndla sezione di interesse ga disponibile un campione di lunghezza pari ad dmeno 5 anni de

vaori massmi annui delle portate medie relative ad intervadli di durata d, le indagini effettuate hanno
evidenziato che e condgliabile effettuare la gima ddla curva di riduzione direttamente sui dati
disponibili.

Nel caso, piu frequente, in cui tdi dati non siano disponibili, la pienaindice in riferimento dla
genericaduratad (ore), my(Q) (m3/s), puo essere ottenuta a partire dalla m(Q) applicando un fattore
di riduzione ry calcolato come:

rg=(1+da )+t (5.8)
incu:
n = esponente dela curva di posshilita pluviometrica (5.5b) vauteto nd baricentro
del bacino;

a = parametro caratteristico del bacino idrografico cacolabile come
a = 84.04L/DH)%768 con DH, quota media dd bacino riferita dla sezione di
chiusurain m, e L = lunghezza ddl’ asta principale in km.

S noti comunque che la formulazione per il cacolo di a sopra proposta pud indurre ad una
sottogtima sgnificativa della curva di riduzione ddlle portaie medie nd caso di bacini fortemente
permeabili; intai cas deve pertanto essere utilizzata con estrema cautela

La stima ddlla portata media su assegnato intervallo temporale di duratad e tempo di ritorno
T, 9 ottiene maltiplicando ry, fornito ddla (5.8), per la portata mediam(Q), fornitadale (5.7) e per il
fattore di crescita Ky, fornito ddla (5.4) o ddlaTabela5.5. In sintes:

Qa1 =M(Qg) K7 = rexn(Q)K+
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GNDCI Linea 1. Rgpporto di sntes sullavautazione ddle pienein Itdia
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Fig. 5.1. Mappa dd territorio in udio e suddivisone in SZO con riferimento dle precipitazioni
intense
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