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Characterisation of
Ungauged

Basins by
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Predictions in Ungaged Basins
From a cacophony of noises to a harmonious melody

WHAT'S NEW 7 EVENTS JOINING PUB DOCUMENTS

Overall Goal of PUB

The IAHS Decade on Predictions in Ungauged Basins (PUB) is aimed at formulating and
implementing appropriate science programmes to engage and energise the scientific community,
in a coordinated manner, towards achieving major advances in the capacity to make predictions

Organization in ungauged basins.

Specificita della ricerca

% Integrazione tra indagini modellistiche e sperimentali sui
processi idrologici ed analisi statistica di dati idroclimatologici
Su area vasta.
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Obiettivi:

% Miglioramento della previsione probabilistica delle
portate caratteristiche (medie o estreme) in bacini non
strumentati del territorio italiano.

< Miglioramento della capacita di ricostruzione di scenari
idrologici a partire da scenari climatologici

Per entrambi: Necessaria una rappresentazione
quantitativa della variabilita spaziale di grandezze
morfo-climatiche, per la caratterizzazione dei bacini
idrografici

1859-2009
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Necessita di una ===
base-dati
nazionale

PEEEBE B®

54 poAd [
P ) = ) ;e
s N LEINE TN
Servers (1) 21 [ Propert [vale
=[] PostgreSQL Database Server 8.1 (locahost:5432)
Name compartimenti
= Databases (11) o 27774198
3¢ archydro :
E-(3 cubist Owner postgres =
w1 A Casts (14) ack - I
= Languages (1) Primary key id_compartimente Geometria Valore
Flpasl Rows (estimated) 12 T a2_Spercento 2426
=@ Schemas (1) Rows (counted) 12 aSOpercento 1345
=@ publc Properties | Statistics | Depends on | Referenced by | P
w-[[) Aggregates (9) aSpercento 2272
< Conversions (0) -- Table: compartimenti a7Spercento 889
Domains (0) |
1@ Functions (302) -~ DROP TABLE compartimenti; a90percento ggg |
4 Trigger Functions (1) reaT TABLE &Japercerto
& Procedures (0) : compartinenti a97_Spercento 315
3 Operators (17) id_compartimento intd NOT NULL DEFAULT nextval('compartimenti_id co aspect_medio 296.477 |
=@ gperator c\;zs:)es @ Seaiee ghiriit, e c_comp 6.95608 L
it T:g::”g:) nome varchar(255), A N densita_drenaggio 0.602272
e ' CONSTRAINT compartimenti_pkey (id_compartimento) diam_tapol 102
%[ bacini_d_100 [vITHOUT 0IDS; F_f 0.328597
& bacini_d_horton [ALTER TABLE compartimenti OVNER TO postgres: faDSpercento 22674
@[5 bacini_n GRANT ALL ON TABLE compartimenti TO postgres: FalOpercento
@[ bacini_n_t GRANT ALL ON TABLE compartimenti TO admins: P
[ bacini_n_2 GRANT SELECT, INSERT ON TABLE compartimenti TO users; falSpercento 36442 B
%[ bacni_n_3 GRANT SELECT, UPDATE, INSERT, DELETE ON TABLE compartimenti TO superus fa3Opercents IR EILH
[ bacini old - [T e e lcome to psql 8.1.1,. the PostgreSQL interactive terminal.
& L2 B pgadmin 111 Query - cubist on localhost:5432 =10 x| faSOpercento
@[3 chiavi Fje Edic Query Help £ P T ype Ncopyright for distribution terms
[ codific— TS| a60percento \h for help with SQL commands
[ compt s ] Fa70percento \? for help with psgl commands
- compe fagSpercento \g or terminate with semicolon to execute guery
2 ;T'"”’ | | R —————— Ng to quit
® m |« >
= g°°t'“' T T =1 | Aiuto Warning: Console code page <(858> differs from Windows code page <(1252>
; 37;3 T" I]d \(luEdIEE {eocher) CZ'::ZI(;,EK = 8-bhit characters may not work correctly. See psql reference
5 wond||2 2 RO Rons page “Notes for Windows users" for details.
w8 metac|| 3 2 PO Po :
B nodie|| ¢ ¢ PL Pisa postgres=# \c cubist .
@B nodiaf] 2 S ke Fescara Sei collegato al database “cubist".
i | | B E& Palerino cubist=# select * from compartimentis;
nodo_ |7 7 A Napol . } ' 3
-1 provic|| 5 & & e id_compartimento codice nome
+ regor || 9 9 cA Cagliari = . - N
[ regior || 10 10 BA Bari 1 Uenezia
B spatie || 11 11 BO Bologna 2
o B stezio]] 12 12 GE Genova 3
%[ stazio | pata output [Explain | Messages | History g
@[ st
o Ln1Col29 12 rows. 15+0ms 6
[ strumento_tipi ?
[ time_openi 8 Catanzaro
@[ valori 9 Cagliari
() Types (7) =
= X 1) K1 L %g g?‘l;gna
Retrieving Table detas... Done. 12 ! Genova
dstat| @V EOE @S Q test | [E]mico... | # Quen... | € poad... | desktop | L 2006... | iz fin PR LR | <12 righe>

cubist=#

1859-2009
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Banca Dati Idrologica

Fonti: Pubblicazione n. 17 del Servizio Idrografico Italiano
Annali Idrologici
Progetto VAPI (GNDCI)
Banca dati ENEA
Banca dati UCEA
Progetti operativi regionali

» 6000 stazioni pluviometriche (Estremi annui 1-24 h)
» 700 stazioni termometriche (medie mensili)
» 400 stazioni idrometriche (bacini idrografici)

1859—2009 \\‘ <1CO by
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Esempio: Portate al colmo di piena

Serie storiche delle portate al
colmo di piena ottenute dalla
Pubblicazione 17 del S.I.M.N.,
con copertura temporale fino al
1970, integrate con i dati
collezionati nel progetto VAPI-
GNDCI
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Analisi di DEM ed calcolo di parametri morfologici

« DEM NASA-SRTM

» Tools di GRASS, librerie Fluidturtle
(R. Rigon) e librerie statistiche di R

« Ambiente Linux e software Open-
Source

3 Applications  Places  System
a thea@greenriver: ~/localfbin
Fle Edt View Terminal Tabs Help g
R mark OULEts FREFRbEooEooE

S A A A A A A R A AR A A A A A A

iy

@o wed o Apr, 09:45 7

& GRASS 5.3.0 - Monitor: x0

Enter the FLow file name
Enter the OUTPUT file name

ding input
ompl

ting to

t compl,

ercent complete

uff_new mark_outlets

P DUTLEts *FHktrrtr
100%

I ——
ootk Rk Rk @ Rk ek Rk ko R Rk

N

Enter the FLow file name

Enter the TCA (output) file name

1859-2009
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parametri geomorfologici

DEM Direzioni di drenaggio

Aree contribuenti Ordini di Strahler

Parametri topologici delle reti
idrografiche

Caratteristiche altimetriche, di forma,
geografiche

i 40 di . tri al . | ) Distanze dalla
INO a Iversl parametri, alcuni complessi sezione di Chiusura
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ALTRE CARATTERISTICHE DEL
TERRITORIO (ES. NDVI MEDIO)

[0.080496 - 0.212616]
[0.212616 - 0.344736])
[0.344736 - 0.476857] . /
[0.476857 - 0.608577] < T
[0.608977 - 0.741097]
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Portate medie
e di piena per
circa 400
bacini

circa 50
parametri
morfoclimatici
per ogni bacino

ENTITY-RELATIONSHIP MODEL

bacini_d

ID bacino d SERIAL4
id_dtm IMTEGER
id_barcino INT4
id_nodo_n IMNT4
id_nodo_d INT4
bacino_d_the_o=om BOLYEON
quaka_max FLOATS
quaka_min FLOATS
quata_media FLOAT4
a2 _bpercento FLOATS
F5percento FLOATS
al0percento FLOATS
azspercenta FLOAT4
a50percenta FLOAT4
a75percenta FLOAT4
&30percenta FLOAT4
397 _Spercento FLOATS
lunghezza_asta_principale_km FLOAT4

langest_drainage_path_langth_km FLOAT4

pendenza_media_LDP FLOAT4
lunghezza_wvett_arient_km FLOAT4
orientamento FLOAT4
slope_mediol FLOAT4
slope_medioz FLOAT4
aspect_medio FLOATS
R_c FLOAT4
R_al FLOATS
C_camp FLOATS
F_f FLOATS
media_fa FLOAT4
varianza_fa FLOAT4
skewness_fa FLOAT4
kurtosis_fa FLOAT4
falSpercenta FLOAT4
FalOpercento FLOATS
FalSpercento FLOATS
fa30percento FLOAT4
fa40percenta FLOAT4
faS0percenta FLOAT4
fagOpercento FLOAT4
fa7Opercento FLOAT4
fagSpercenta FLOAT4
fa9Spercenta FLOAT4
lungh_media_vers FLOAT4
magnitudo FLOATS
diam_topol FLOATS
hiortonma INT

R b FLOATS
Rl FLOATS
R_a FLOATS
R_s FLOATS
lunghezza_complessiva FLOAT4
densita_drenagqio FLOAT4
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00d.n metadati
ﬂlP—"@Lw . RIS D metadsto  SERIALE
bacino_n INt¢ pooge. foote VARCHAR(255)
b thokgia_nodo L mnéz;a_n\m;;:& e e
! ! i, nodo=ID, nodo——» oce CHAR(10)
[d_nodo_vale  INTS b A codce VARCHAR(10) cpadone  CHARIO)
:_down DOUBLE PRECISION| descrizione WARCHAR(25S5) rote TEXT
nodo_n_the_geom POINT id_metadato_prev INTS
:ﬁ" o ch"m) id_metadato next INTS
s datun__ CHARS egon T 44 44 7
* t lI SERIAL l [m se:zm l d_metadatomID_metadats
= ID_conpartimento ID regione SERIAL 1 omID._ o
H.nodo_n=ID_podo.n Incene vmcm(zss)| lmme VARCHAR(2SS)
ol d T3 7 stagon_storkco
SERIAL D nodo d SERIALY
T4 d_rodon  INT4
INTEGER codce  VARCHAR(10)
d_the_geom POINT id_metadato=ID_metadato id_gestore  INTEGER
- CIMAL fonte VARCHAR(25S)
CHAR(10) id_compartimentomID_compartimento  id_regionemID_regione nascks  TIMESTAMP
T e TIMESTAMP
id_dm=ID_dm d_metadeto INTS
T id_bacnomID_bacno id_metadato=ID_metadsto 4 _metadato=ID_metadsto
Don  SeRIA d_compartimento=ID_compartinento _stazione=1D_stadone
nome  VARCHAR(2SS) +——1id_nodo_n=ID_podo_n e
Inome_file VARCHAR(64) 4d s _metadato
INTEGER ID_stazione Ma( )
Qe VARCHAR(2SS) nome VARCHAR(255) +-
s INTEGER id_compartimento INTEGER _metadato=ID_metadato id_gestore=ID_gestore
Y id_bacino_n INT4
id_nodo_n=ID_nodo_n id_regione: INTEGER
id_nodo_n INT4
s2azone_the_geom POINT
3 DECIMAL
quota_dstun CHAR(10)
id_nodo_d=ID_nodo_d| provinca CHAR(2) v
comune VARCHAR(255) st
_bacno=ID_baxinoi_ctazicri_posizicne_lavaro INTEGER o o
L | metadeto INT8 f+—#_stazione=ID_stazone Sl
= = Inome VARCHAR(20)
responsabde  VARCHAR(SD)
_gm=ID_dm e
. T d_stazione=ID_stazine 220 VARCHAR(2S5),
- - telefono VARCHAR(15)
lemad VARCHAR(2S)
vakori |stamp TIMESTAMP
" = id_gestore_prev INTEGER
id_gestore_next INTEGER
id_stazione  INT4 = !
d_orandezza INTEGER (dmetadsto INTE
d_strumento INTEGER
valore T8 Strumenti
data TIMESTAMP | o
cocoto  BooLEA | KLArumentosID.strumento |[D gtunerto  SERIAL
d_metadsto INTS >t
bacini d id_nodo=ID_ stazione = d_grandezza  INT8
I bacino d SERIALS - [ L id_strumento_tipo INTEGER
o Tirecn M gandecoeld grdezza :;::m -
id_bac INT4 g
4 nodo.n INT4 gendene morte TIMESTAMP
id_nodo_¢ INT$ 0 gandezza  SERIAL W metadato _ INTE
Ibacino_d_the_geom POLYGON lcodice. VARCHAR(8)
lquota_max FLOATH | descrzione: VARCHAR(SD)
lquota_in FLOATH risohizione. INTEGER d_strumento_tipomID_strumento,_tpo
loucta media FLOAT4 Jum VARCHAR(10)
FLOAT lcategaria V:éﬁ?z; !
FLOATS ltocloga v 1
FLOATS ldurata INTEGER rumento_tel
FLOAT4 [regolare BOOLEAN ID_strumento tipo SERIAL
FLOATS supporto_temporale YARCHAR(10) lcodie VARCHAR(10)
FLOATY lnote. e | descrizions: VARCHAR(25S)
FLOATH lacourstezza  CHAR(10)
1297 Sperceto FLOATY

asta_princpae_km

[lurighe: T4

llongest_drainage_path length_km FLOAT4

[pendenza_meda LOP

llunghezza_vett_orient_km
amento

FLOAT4

Stura di Lanzo a Lanzo - Hypsographic Curve

2500

1500

500

% of basin area

Stura di Lanzo a Lanzo - Cumulated Width Function

% of pixels

badini_d_horton

R
id_bacno_n INT4
id_bacino_d INT§
ordine INTEGER
aste INTEGER
hnghezza FLOATS
ree FLOAT4
pendenza FLOATS

10000 15000 20000 25000 30000 35000

Distance from outiet (m]



Accesso e manipolazione dati

Sistemi client e web-based permettono accesso pieno e
diretto ai dati

I DB geografici possono essere navigati ed interrogati
attraverso sistemi GIS desktop e web-based

E stato implementato un potente ambiente OLAP finalizzato
all’esplorazione di cubi di dati e all’applicazione di tecnologie
di Business Intelligence in idrologia

Environment Including Global Change - Palermo - Ottobre 2009



I DB geografici possono essere navigati
ed interrogati attraverso sistemi GIS
3 phpPgAdmin - Mozilla Firefox =1ol x| deSktOp e Web-based

<:§| - E> - @ i;l @ I‘——‘ http:fflocalhost/phpPgAdmin-4.0.1/ j © vai I@

File Modifica Visualizza Vai Segnalibri  Strumenti 2

=
phpPgAde"I — PostgreSQL 8.1.1 running on localhost:5432 -- You are logged in ~ SOL | Find |
= as user "gallo”, 19th Jun, 2007 10:02PM Logout
P Servers phpPgAdmin: PostgreSQL": cubist2™:
=--Jp PostgreSaL
[ archydro Query Results
A3
S CUbet’ id_compartimento codice Eile  Modfica 1.sua|ma7v;| Segnalibri  Strumenti 2.
= 8 cubist2 1VE Venezia &E-5 - g @ @ | http:ftiocalnost:B080/apenianalysis.htm =] ©vai Gl
=[] Schemas 2RO Roma CMRIQ— Home Dashboard Support Logaed in: admin Tue 06-19-2007
=[] public : -
= ET”J% s iglo Eiusa Explore | Dimenans | Praperties ::
s Olap Navigator =
= bacini_d 5PE Pescara Bcolumns 220
o BY ¥ Tempo 210
=5 bacini_d_100 BPA Palermo | BV cranezzs i
S = R
% bacini_d_hort¢ 7 NA Napali S’;;;f‘e :EE ™ 1070.1070
_d_ho e 10701870 0
=5 bacini_n 8CZ Catanzaro | smreis 1o ma
- pgesaes . . ﬂeﬁasLESLeve\-Cumeggwo) L R | T I [ | le
25 bacini_n_1 9CA Cagliari ok | _cancel o 150 al
e 10BA Bari g 10 ——
bacini_n_2 £ @
%t cint_| l_,_, 11BO  Bologna 5= tero o
acini_n_3 praro
= s 12GE Genova e media giom
=5 bacini_old i
=5 bacini_shp 12 row(s) -
=5 chiavi Total runtime: 36.157 ms i i sioin
= codifiche - s wnniel
= compartiment SQAL executed. 2 I
5 compartiment Edit SQL | Create report b us 1l I | I I a I I i =
= comuni S o «© - a o - o e @ <o © ©
= dtm stazions
=5 geometry_coli
=5 gestori Tempo
-2 grandezze |5 __— meEE
< I I > Stazione Portata max annuale al colmo - mc| Portata media giornaliera max annuale - mc | Portata max annuale al colmo - mc| Portata media giomaliera max annuale - mc
~tutte le stazioni 242 253 4 4
I Completato 48R ) o |
80 is i I
sca 10 1
ez 23 24 |
see is is [
B = 5 gl ]
: :
, i @ 2 |
powered by Opeinl. Or ) dq il 2o =
| completato
disart| @I EOE @ S Q | [ Microsoft PowerPoint - ... | #§ paadmin 111 |[@ Mozilla Firefox @ Quantum GI5 - 0.8.0 (... | & gvsiG:Senzatitolo |2 mmoz
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Stazione

GIFFONE
SALERNO
BOLZANETO

SELLA DI SAVONA

CRETO

PIEDIMONTE D'ALIFE
CASTELLUCCIO

FLERI
SUCCISO

SERRA S. BRUNO

TIGLIOLO
CORITIS
PADULI Diga

LAVAGNINA (Centrale)

S. LUCA
ARIIS
CISERIIS
TAVARONE

1RGNN AL

MUSI
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ontrada)

Compartimento

Catanzaro
Napoli
Genova
Genova
Po

Napoli
Pisa
Palermo
Po
Catanzaro
Genova
Venezia
Po

Po
Catanzaro
Venezia
Venezia
Genova
Palermo

data

1-gen-59
1-gen-54
1-gen-70
1-gen-92
1-gen-69
1-gen-66
9-mag-84
1-gen-79
1-gen-72
1-gen-35
1-gen-82
21-ago-69
1-gen-72
1-gen-35
1-gen-64
22-ago-65
26-set-91
1-gen-70
1-gen-65

descrizione

Pioggia breve
Pioggia breve
Pioggia breve
Pioggia breve
Pioggia breve
Pioggia breve
Pioggia breve
Pioggia breve
Pioggia breve
Pioggia breve
Pioggia breve
Pioggia breve
Pioggia breve
Pioggia breve
Pioggia breve
Pioggia breve
Pioggia breve
Pioggia breve
Pioggia breve

I 20 massimi pluviometrici piu
severi dal 1922 al 1992

3h
3h
3h
3h
3h
3h
3h
3h
3h
3h
3h
3h
3h
3h
3h
3h
3h
3h
3h

valore

360
277
274
271
270
259.6
258.8
254
247
240
237.8
231
229.4
225
224
223.2
218.4
217.4
216

Venezia — 26-set-91  Pigggia breve 3h 213.6
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Rappresentazione quantitativa della variabilita
spaziale di grandezze morfo-climatiche

e Temperature medie

1859-2000| 5w,
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Definizione di variabili geografiche e morfologiche

Definisce quantitativamente la
... concavita del territorio,
i parametro definito
5 empiricamente da  Gentilli
' (1959) e identificato come
~ jndice topografico. La variabile
4 permette di individuare le
% ¢ localita allocate allinterno di
. valli o conche che possono
influenzare notevolmente |l

regime termometrico. Le
stazioni ad elevato Itop10
sono localizzate

esclusivamente nelle strette
= vallate alpine.

Environment Including Global Change - Palermo - Ottobre 2009
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Analisi di grandezze climatiche — Temperatura media annua

Ta=  39.94
—0,0053 Z
— 0,5739 Lat
+0,0011 MARE_ MEDGEO
+0.068 ESPSEA
+0,1375 ltop10
+ ereg

Il gradiente termico e di 1°C
per ogni 190 m di quota, e di
0.57 per ogni grado di
latitudine, in buon accordo con i
valori di letteratura.

Average temperature

<« N .
M 0 -
-

e

Claps, Giordano, Laguardia, ASCE JHE, 2008
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temperatura annua

[-2.498589% - 1.44131)

[1.44131 - 5.37851)

[5.37851 - 9.3157)

[$.3157 - 13.2529]) A
[13.252% - 17.1%01)
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Classificazione quantitativa di caratteri morfoclimatici
dei bacini Italiani

Environment Including Global Change - Palermo - Ottobre 2009



Esempio 1: Morfologia
Classificazione morfologica quantitativa del territorio tramite wavelet

Slope classes
0°=1° 1°0+3° > 30
. Alluvial plain .

g 0+200 m (floodplain) Piedmont -
3
2 200+600m | Gentleslope hill Hill -
O
E 6001700 m Plateau Secondary mountain Steep se.condary
= range mountain range
0 . .
= >1700 m Mountainous plateau anar:anmg(;untam Isolated peak

Claps, De Agostino, Laguardia, submitted, 2009
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esempio 2: Vegetazione

Classificazione della vegetazione in base a tipo fenologico
Stagionalita di NDVI riprodotta mediante serie di Fourier. Ampiezza e fase
delle armoniche sono state riconosciute essere dipendenti da fattori
climatici.

Phase 1 - phase 2 density plot

Classification
I Not classified
7 Semiarid

| Alpine /
~ Padane

" Subhumid

B Evergreen
- +ss [ Humid

 Average NDVI time series for the clusters
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Connessioni tra
grandezze morfo-climatiche
e
deflussi fluviali
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Applicazione: analisi regionale *
del deflusso medio annuo

261 stazioni idrometriche italiane
con disponibilita di pioggia e
deflusso medi annui. La
dimensione dei bacini sottesi
varia da 6 a 70910 km?2.

Annual rainfall and avg. temperature

f
f
o 2000
n
u 1800 |- D'3=-24.1123+4.8613"In(A)+-0.15474*T,  R®=0.83571
r v
| 1600 |- v
a A4
u \% v
v 1400 o v,
n vl v4 i
L =

a 1200 . L el % .
d > i
e 1000 | » M 8.
t g ¥ v ivvi o,
a 4 ) V! My
m 890" v v %‘VVE & % &y
i Vg v
t 600} v v L vV _
s sV v — g v -+ Arid
E 400 |- v B 5 v @™ Alpine

. in =  Subhumid

200 | X > Evergreen
o - v Humid
0

| | | | | | | | |
0] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2C
Annual runoff (mm)

o anmicicumura| 4285457  Environment Including Global Change - Palermo - Ottobre 2009

Politecnica



