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7. SINTESI DEL RAPPORTO REGIONALE CAMPANIA

7.1 Premessa

In questa breve nota vengono sintetizzati i risultati salienti del Progetto VAP per la gima
delle portate di assegnato tempo di ritorno, per qualsas sezione dd reticolo idrografico del cors
d acqua monitorati da Compartimento di Nagpoli de Servizio Idrolografico e Mareografico
Nazionale (SIMN).
Lasntes e data articolata con riferimento a
¥, indagini effettuate nella modellazione dei dati pluviometrici ed idrometrici della regione, contenute
nel Rapporto Regionale pubblicato, Valutazione delle Piene in Campania [Ross e Villani,
1995];

¥ indagini derivate da andis e materidi effettuati in data successva, che cogtituiscono la base per
I’aggiornamento del Rapporto stesso, che S prevede sara dfettuato durante il prossmo triennio
di ativitaddl’U.O. 1.9 ded GNDCI, presso il CUGRI el’ Universtadi Sderno.

La presentazione Sntetica de risulteti, che 9 riporta nd seguito, fornisce unicamente le
indicazioni essenzidi dl'applicazione delle procedure proposte.

7.2 Base dati utilizzata
7.2.1 Pluviometria

L'area interessata dallo studio riguarda i bacini del versante Tirrenico che vanno dd F. Liri-
Garigliano a F. Bussento. | dati idropluviometrici relativi sono gedtiti ddla sezione di Ngpoli del
Servizio Idrografico e Mareografico Nazionae (SIMN).

La rete pluviometrica dd SIMI a 1980 risultava composta da 319 stazioni di misura delle
piogge con dmeno 10 anni di ossarvazione, di cui 227 ricadono dl'interno dell'area di studio; in
particolare, 44 di esse posseggono anche 10 o piu anni di osservazioni pluviografiche relaive a
massmi annuai delle dtezze di pioggiadi duratainferiore d giorno.

7.2.2 ldrometria

L'area rlativa d presente studio riguarda solamente i bacini ddl versante Tirrenico dela
Campania, mentre qudli sul versante Adriatico sono dtati esaminai da Copertino e Forentino
[1992]; nello stesso tempo, una parte dei bacini dd Sele, ddl Volturno e dd Liri-Garigliano ricadein
regioni limitrofe ala Campania, per aui, complessivamente, |'area indagata non coincide del tutto con
i limiti amnminigtrativi della Regione Campania.

La consstenza della rete di misura idrometrica & molto variata nel corso degli anni; nel 1970
risultavano complessvamente, per il Compartimerto di Nagpoli, 29 dazioni idrometriche.
Condderando anche stazioni dismesse ndl tempo S ariva, per le portate giorndiere, a 33 stazioni
idrometriche con dmeno 5 anni di registrazioni.

S disinguono nel seguito i dati relativi a

¥% massmi annuali delle portate giornaliere ed a piu giorni consecutivi: il data-base
complessivo riguarda 33 stazioni idrometriche con numerositafras e 37 anni;

¥% massmi annuali delle portate istantanee: 9 tratta complessvamente di 36 Sazioni
idrometrografiche con numerosita compresafra’5 e 46 anni.

¥ massmi annuali delle portate in piu ore consecutive: in ta caso g tretta di dati che nella
quas totdita non sono ma dati pubblicati e sono deti ricavati gppositamente ricorrendo dla
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lettura ddlle strisce idrometrografiche origindi o delle tabelle in cui il dato idrometrico € gao gia
corretto, attraverso la scala di deflusso gppropriata, in dato di portata. Complessvamente sono
dati andizzati 1214 idrogrammi di piena e sono sate ottenute 25 serie idrometrografiche con
numerositafrai 4 ed i 36 anni per durate fra0.5 e 48 ore,

7.3 Leggi di variazione dei coefficienti di crescita con il periodo di ritorno
7.3.1 Pluviometria

7.3.1.1 Piogge giornaliere

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

1 1

= = 7.1
1-F (k) 1-exp(-LeM™-L,LJY%ehie) (-3)

| parametri ottenuti per I'intero compartimento di Napoli sono riportati in Tab. 1.

Piogge ¢ =2136 |L*=0224 |L1=41 h = 4.688

Tab. 7.1: Parametri della distribuzione di probabilita dei massimi annuali delle piogge in Campania

Fiu utile dal punto di viga pratico € la formainversa ddla (7.1) per cui, fissato un vaore T
del periodo di ritorno, S ricava il corrispondente valore del coefficiente di crescita K. Per la
digtribuzione TCEV tde rdazione non € anditicamente ottenibile. S riportano di seguito, nella Tab.
7.2, 1 vaori di KT ottenuti numericamente dalla (7.1) per acuni vaori del periodo di ritorno.

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

KT (piogge) |0.93 |1.22 |1.43 |1.65 |1.73 |1.90 |1.98 |2.26 |255 [2.95 |3.26

Tab. 7.2: valori teorici del coefficiente probabilistico di crescita K per le piogge in Campania, per acuni valori del
periodo di ritorno T.

Nelle pratiche gpprossmazioni, € posshbile anche fare riferimento ad una espressione
semplificata dd tipo:

_agrlnlx LnlL10 gr
KT="1 *"h 5"

LnT (7.2)

che, dati i valori assunti dai parametri delladistribuzione TCEV in Campania, diventa:

KT=0.110+0456LnT (7.3)
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Per vaori dd periodo di ritorno superiori a 25 anni, I'errore nell'uso ddle (7.33) in luogo
della(7.1) é sempreinferiored 10 %.

7.3.1.2 Piogge brevi
Solitamente S assume che il fattore probabilistico di crescita Sa codtante d variare della

durata soprattutto a causa dd numero ridotto di serie storiche digponibili per tale andis e ddlaloro
generadmente piu piccola dimensione campionaria [ad es, Versace et d., 1989], che non ne
permettono un'anais dstematica come nel caso delle piogge giorndiere.

In Campania, il SI.M.N. gestisce 68 dazioni pluviografiche con serie n 3 10 anni de
massmi annudi delle atezze di pioggia by per d= 1, 3, 6, 12 e 24 ore consecutive, per un totale di
1957 anni-gazione ed una numerosita media di 26 anni, ma un'ampia variahilita campionaria. La
condgtenza di tde rete € quindi, di gran lunga inferiore a qudla pluviometrica; inoltre, le piccole
dimengioni campionarie renderebbero inaffidabili le sime de parametri daidtici necessarie per
I'andid d primo e sacondo livelo di regiondizzazione.

Untest per laverificaddlipotes chei parametri di formae di scaade massmi annudi ddle
piogge giorndiere sano vdidi anche per le hy non possa essere rigettata, € stato effettuato
confrontando la distribuzione osservata dei coefficienti di asmmetria Cs e di variazione Cv per le hy,
con quella campionaria teorica ottenuta con Smulazioni MonteCarlo per 5000 serie Sintetiche aventi
assortimento di dimensioni Smileaqudlo ddle serie osservate (vedi anchelaTab. 7.3).

Ca Valori teorici Vdori ossarvati

campionari | 1 ora 3ore 6 ore 12 ore 24 ore
Media 1.284 1.128 1.195 1.229 1.289 1.191
Varianza | 0.539 0.622 0683 0.743 0.757 0.699
Cv Vadori teorici Vaori ossarvati

campionari lora 3ore 6 ore 12 ore 24 ore
Media 0.363 0.417 0.434 0.423 0411 0.388
Vaianza | 0.006 0.015 0.023 0.023 0.020 0.014

Tabella 7.3: valori osservati e teorici dei parametri statistici campionari Ca e Cv per i massimi annuali delle altezze
di pioggiadi diversadurata.

7.3.2 ldrometria

7.3.2.1 Portate istantanee al colmo di piena

Al primo livdlo di regiondizzazione, Fiorentino et d. [1987] hanno mosirato che
I''talia Appenninica, inclusala Sicilia ed esclusa parte della Liguria, pud essere considerata una zona
omogenea. Utilizzando una procedura di sima di Massma Verosmiglianza (MV), sono date
utilizzate 28 serie di piena annuade (SPA) aventi n 3 35 anni, per un totale di 1091 anni-stazione,
ottenendo |e seguenti stime dei parametri di forma della DPC:
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q* = 2.654 (7.43)
L* =0.350 (7.4b)

acui corrispondono, secondo le formule date da Beran et d., [1986], un coefficiente di asmmetria
teorico gq edi kurtos teoricab pari &

q =232
b =160

mentre la probabilita po che il massmo annude ddle portate a colmo possa provenire ddla
componente straordinaria &

p2 = 0.261

| parametri ottenuti per I'intero compartimento di Napoli sono riportati in Tab. 7.4.

| Portate g« =2634 [L+=0350 [L;=13 |h=3901 |
Tab. 7.4: Parametri delladistribuzione di probabilitadei massimi annuali delle portate in Campania

S riportano di seguito, nella Tab. 7.5, i valori di KT ottenuti numericamente ddla (7.2) per dcuni
vaori del periodo di ritorno.

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

Kt(portate) |0.87 |1.29 [1.63 |2.03 [2.17 [2.47 |2.61 |3.07 |353 [4.15 [4.52

Tab. 7.5: valori teorici del coefficiente probabilistico di crescita K per le portate in Campania, per alcuni valori del
periodo di ritorno T.

Neélle pratiche gpprossmazioni, € possbile anche fare riferimento ad una espressione semplificata de
tipo:

KT =-0.0567 +0.680 Ln T (7.5)

Per le portate, per valori del periodo di ritorno superiori a 10 anni, I'errore nell'uso ddla (7.5) in
luogo della(7.2) e sempreinferiore d 5 %.

7.3.22 Volumi di piena
Portate giornaliere e plurigior naliere: Il massmo annuae della portata mediagiorndiera il dato

idrometrico generdmente piu digponibile, anche se nd caso di piccoli bacini, con tempo di risposta
molto minore della giornata, tale dato presentainformazioni distorte in quanto riferentes ad un giorno
di caendario.Prendendo in considerazione le sole 12 stazioni con numerosita superiore a 15 anni,
esse presentano una variabilita campionariamolto smile aqudla vida per le serie dei massmi annudi
delle portate istantanee. Si pud concludere, quindi, chei parametri riporteti nella Tab. 4 identifichino
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una digtribuzione che g adatta dle serie ossarvate dei massmi annudi delle portate medie giorndiere
eapiu giorni consecutivi (fino a 10) perlomeno dlo stesso modo in cui S adatta dle serie osservate
de massmi annudi delle portate istantanee.

Portate orarie: Prendendo in consderazione le sole 4 serie soriche conn 3 10 anni di osservazione
g9 ricavano le satigtiche riportate ndlla Tabella 7.6:

Q O50re (lore |2ore |3ore |4ore [Sore |(6ore |9ore |12ore (18ore (24 ore |48 ore

Media [0.3733 [0.3750 |0.3750 |0.3750 [0.3775 [0.3770 |0.3775 |0.3783 (0.3817 |0.3850 |0.3933 |0.3933 (0.3917

Variana |0.0055 |0.0054 (0.0054 |0.0054 |0.0055 |0.0056 (0.0053 |0.0053 |0.0053 [0.0062 [0.0070 |0.0073 |0.0073

Tabella 7.6: media e varianza dei coefficienti di variazione delle serie storiche dei massimi annuali delle portate
mediein piu ore consecutive in Campania

S nota come anche in questo caso vi Sa una forte abilita dei parametri Setistici osservati.
Questa osservazione, unita dle dtre fatte nel corso del capitolo, conferma che per 1o meno per
durate da istantanee fino a 3 5 giorni, pur ndle grandi incertezze dovute dla carenza de dati di
partenza, il fattore probabilistico di crescita delle portate pud riteners costante con la
durata.

7.4 Stima del valor medio
7.4.1 Leggi di probabilita pluviometriche

7.4.1.1 Piogge puntuali
Le leggi di probabilita pluviometriche definiscono come varia la media dd massmo annude

del'intensta di pioggia su unafissata duratad, njl(d)], con ladurata stessa.

Tdi leggi devono essere drettamente monotone, in quanto mediamente l'intensita di pioggia
media per una durata superiore deve essere necessariamente minore di quella per una durata
inferiore. Inoltre, per una durata molto piccola devono raggiunere un vaore finito, rappresentante d
limite per d che tende a zero, la media dd massmo annude dell'intensita di pioggiaistantanea.

Per la Campania é stata adottata una espressione del tipo:

] =mio) / &+ d{g (76)

in cui d e dg vanno espress in ore, m[l ] e m[I(d)] in mm/oraevae:
b=C-D*Z (7.7)

| parametri delle (7.6) e (7.7) sono cogtanti dl'interno di sSingole aree pluviometriche
omogenee, e variano nel passare ddl'una dl'dtra

Per identificare in quae area omogenea rientra il bacino in studio, s pud fare riferimento ala
corografiain Fig. 1. | parametri delle (7.6) e (7.7) sono forniti in Tab. 7.7.
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Area n |mhy) |de C D*10° |r?2

omogenea | staz. | (mm/ora) | (ore)
1 21 77.08 0.3661 0.7995 8.6077 0.9994
2 18 83.75 0.3312 0.7031 7.7381 0.9991
3 11 116.7 0.0976 0.7360 8.7300 0.9980
4 7 78.61 0.3846 0.8100 24.874 0.9930
5 12 231.8 0.0508 0.8351 10.800 0.9993
6
7

Tab.

28 | 8787 |02205 |0.7265 | 8.8476 0.9969

11 83.75 0.3312 0.7031 7.7381 0.9989
7.7: parametri statistici delle leggi di probabilita pluviometriche regionali per ogni area
pluviometrica omogenea.

7.4.1.2 Piogge aredli
La vautazione ddla intendta di pioggia media sull'intero bacino fioggia media areale)
viene effettuata moltiplicando |a (7.6) per il fattore di riduzione arede Ka':

Ka(d)=1- (1- exp(- c,A)) exp(- c,d*) (7.8)

dove A & l'area deél bacino, espressa in kn?, d la durata della pioggia, espressa in ore, ed i
coefficienti valgono

c1 = 0.0021
co2=0.53
c3=0.25

in cui g non eottenuto dai dati pluviometrici ddll'area in studio, ma viene desunto da anaoghe
indagini condotte negli Stati Uniti.

7.4.2 Piena media annua

7.4.2.1 Portataal colmo di pienaistantanea
Quando nella sezione terminale dd bacino in sudio esste una Sazione di misuraidrometrica, lastima
della piena media annua pud essere effettuata direttamente sulla serie osservata del massmi annudi d
colmo di piena, essendo tale stima piuttosto affidabile non appenala serie ossarvataSadi lunghezza
gppena sufficiente (4-5 anni)

Nel caso piul frequente in cui tali dati dovessero mancare del tutto, possono essere utilizzati
divers moddli per la gima indiretta della piena media annua; né seguito ne vengono riportati i
principdi risultati gpplicativi.

Regressione empirica: Diverse formulazioni di tipo regressvo fra la piena media annua e le
principdi grandezze fische dd bacino possono essere condderate; in paticolare, per le sue
prestazioni satistiche, valutate attraverso unatecnica di cross-validation, s propone qui la seguente
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rdazione
mQ) = aAyigP (7.92)

in cui con Ayig S intende l'area del bacino ridotta delle sue parti carbonatiche con copertura
boschiva, espressain km?Z, mentre n{Q) &in m3/s, ed i parametri valgono

a=3.2160
b=0.7154 (7.9b)

Modélli concettuali: L'areainteressata € sata suddivisain tre tipol ogie idrogeomorfol ogiche:

¥ A1 lasuperficie carbonaticadel bacino non coperta da bosco

¥s Ao lasuperficie non carbonatica del bacino;

¥ A3z lasuperficie carbonatica de bacino con copertura boschiva

in ognuna delle quai vengono condderate cogtanti acune ddle grandezze tilizzate per l'andis

regionde della piene media annua utilizzando due divers moddli concettudi, | cui risultati sono nd

Seguito Sintetizzati:

i) Formula razionde: 11 modello razionde ha carateristiche previsondi non molto inferiori aquelle di
un modello concettude piu completo, che S espone in seguito, ma risulta di uso piuttosto
agevole. In dnted, tdle modello S riassume nella seguente espressione;

MQ) = C* Kat) nil(t)] A /36 (7.10)

in cui i parametri ddd modello, cioé il coefficiente di piena C* ed il tempo di ritardo de
bacino, ty, possono essere val utati in base alle seguenti espressioni:

c=cfiic, B (7.11)
A A

. -Cl1AL 1.25VA1 LC2A 1.25VAs
'~ crA 36 C*A 360c

(7.129)

con:

C*1=0.29
C*2=0.36
c1=023m/s
c>=187m/s

Nelle (10)-(12) le aree sono in kn, ty in ore, njl(ty)] in mm/oraed Nn(Q) in m3/s. | vaori di
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A1 ed Ay, peri 12 bacini pres in consderazione nel presente Rapporto, sono riportati in
Tab. 7.8, mentre una suddivisone dd territorio regionae nel compless idrogeologici
omogena necessari dla derivazione dele stesse grandezze in una sezione quasias, €
riportata nella corografia schematicain Fig. 7.2.

i) Modello geomorfoclimatico:Il modello geomorfoclimatico € il modello i cui parametri possiedono
maggiore sgnificato fisico; purtroppo, la sua gplicazione e anche qudla che richiede il
meaggiore impegno eaborativo.

In sintes, tde modello conduce dla seguente espressione:

mQ) = C¢ S(d*) Ka(d*) nil(d*)] A (7.13)

in cui d* € ladurata critica delle precipitazioni sul bacino che dipende in maniera complessa
Sa ddle caraterisiche geomorfologiche della rigposta dd bacino, Sa ddle caratteristiche
climatiche delle precipitazioni intense sul bacino stesso: in particolare, dipende dd tempo di
ritardo del bacino, t; Cr eil coefficiente di afflusso di piena del bacino, che tiene conto
delle trasformazione della pioggia totae precipitata sul bacino nell'diquota netta efficace ai
fini da defluss superficidi di piena le perdite sono essenzidmente dovute dl'infiltrazione e
dl'intercettazione da parte del'gpparato fogliare. Infing, S(d*) € il coefficiente di
attenuazione ddla portata d colmo di piena, che tiene conto ddle attenuazioni indotte sul
picco di piena dalla propagazione e laminazione dell'onda dl'interno del reticolo dei candli.

In prima approssmazione, la (7.13) puo anche essere riscritta come:

mMQ) = Cra KAty nl(t)] A /36 (7.14)

incui g eil coefficiente di attenuazione corretto del colmo di piena e dipende in maniera
complessa da tutti i parametri in gioco nel moddlo, ma che pud essere vautato, in prima
approssmazione, come:

060 se 0.25£n'=1+kA - bJ[r—/dc£0.45
1+t, /d,
q= (7.15)
065 se 045£n'=1+kA - bt'—/dc £ 0.65
1+tl’/dc

incui b e d; sono i parametri della legge di probailita pluviometrica per I'area omogenea
congiderata, mentre k1 € un coefficiente numerico pari a

k1= 14410*

selearee sono in kn?, le duratein ore e le intensita di pioggiain mmv/ora,
La(7.14) consenteil cacolo ddla pienamediaannua, noti i vaori dei parametri dellalegge di
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probabilita pluviometrica sul bacino, I'area dd bacino ed i vaori dei parametri della rigpogta
del bacino, che sono il coefficiente di afflusso Cr ed il tempo di ritardo t, del bacino, val utabili
atraverso le seguenti espressioni:

A A
C =Cp 2+ G2 (7.16)
. _CnA1125 A1, CrpA21.25VA) 7.120)

'™ CfA  36¢c1 CiA 3.6¢cp

incu:
Cf =042
Cfp=0.56
c1=0.23m/s
co=187m/s

7.4.22 Volumi di piena
Ne cas in cui Sa necessaria la valutazione del volumi di piena per assegnato periodo di ritorno e

durata, nel presente Rapporto s é fatto riferimento d massmo annuale della portata media nella
durata D, Qp, ed a suo \elore con assegnato periodo di ritorno T, Qp T, €S e visto che puo

porsi:
Qp, 7= KT mMQp) (7.17)

in cui il coefficiente di crescita KT assume le stesse epressioni precedentemente richiamate per i
massmi annudi delle portate di pienaa colmo.
Per lavautazione del valor medio m(Qp) s fariferimento ala seguente espressone:

mMQp) = mQ) r(D) (7.18)

incu MQ) e la piena media annua, per la cui tima g e riferito d paragrafo gppena sopra, mentre

r(D) prende il nome di fattore di riduzione dei colmi di piena. Per la sua vautazione s pud

ricorrere alla stesso modello geomorfoclimatico adotteto per la vautazione della piena media annua.
In prima gpprossmazione s puo fare riferimento ala seguente espressione:

rD)=(1+a D/t )N (7.19)

a=12(1-12n)
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ed in cui n' élo stesso parametro introdotto nelle (15) et, eil tempo di ritardo del bacino.
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Stazione Area A1 A2 t mllg] Vde b tc ARF mp[l(td] St 9 m[Q] ARF mp[it)] ¢ G %mp
(km?) (kmd) (km?) (ore) (mmora) ore-l (ore) (mm/ora) (m3/9) (mmiora)  (M/s)
Volturno ad Amoros 2015 423 1229 8587  4.98 0330125 0.636 344 0.803 06593 642 0601 419  1.83 0.42 61
CdorelrpinoaMontella | 106 17 17 34 76 266 0380 450.90814.17 0.766 06573 52 0903 1651  1.05 0.16 16
Calore Irpino ad Apice 533 53 394 4871 333 0280 6.00.706 564 0732 06411 335069 644 1.67 055 74
TammaroaPago Veiano | 556 39 500 4570 357 0270 58 0.697 514 0.746 06412 211 0682 598  1.82 0.36 90
Tammaro a Paduli 673 107 552 4970  3.60 0260 6.3 0.673 453 0.740 06361 259 0656 527  1.84 0.41 92
Calore Irpino aSolopaca  |2966 176 2580 9.1 70 3.52 0260 120 0.628 2.71 0.757 06472 974 0602 317  2.08 0.58 87
Volturno aPonte Annibale (5542 998 3879 19.2 78  3.88 0.710 255 0.700 2.07 0.761 0.6470 1291 0670 244  1.35 0.53 70
Tusciano ad Olevano 95 23 21 5876 266 0370 7509251040 0.749 06456 40 0921 1206 0.58 0.19 22
Tanagro a Polla 659 224 343 11273 331 0290 143 0.732 341 0.741 06413 221 0716 394  0.79 0.48 52
Sele a Persano 2428 7752070 - 74 310 0290 - - - - - 917 - - - - 60
Sele ad Albanella 3235 3 276 12175  3.07 0270 16.0 0.654 2.82 0.759 064861239 0628 330 1.63 0.64 64
Alento a Casalvelino 285 36 34 3677 299 0250 430790 847 0.710 06337 290 078 949  1.63 0.61 97
Bussento (Cas. in Fittari) | 113 3079 260 0340 4.0090014.20 0.766 06495 56 08% 16,74  1.23 0.16 30

Tab. 7.8: Parametri geomorfologici, idrogeologici, pluviometrici e idrometrici dei bacini campani con pitl di 10 anni di osservazione e con indicazione delle grandezze
necessarie alastimadei parametri t,=tempo di ritardo e Cs= coefficiente di afflusso del modello geomorfologico
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