
Gestione dei Bacini Idrografici 

ANALISI DEGLI EVENTI ESTREMI 
PRECIPITAZIONI E PORTATE 



Alluvione di Firenze del 4 novembre 1966 
Il 4 novembre 1966, dopo 2 giorni di intensa e continua pioggia, 

il fiume Arno rompe gli argini alle 5,30 ed inonda Firenze  



Alcuni dissesti idrogeologici nel periodo 1970 - 1989 

•  Piemonte, alluvione del 1968 

•  Genova, alluvione del 1970 

•  Piemonte, alluvione del 1978 

•  Calabria, alluvione del 1973 

•  Ancona, frana del 1982 

•  Lecco, alluvione del 1985 

•  Valtellina, alluvione del 1987 



LO STUDIO DI DETTAGLIO DEI BACINI IDROGRAFICI 

Tipologie di Bacini 

La Puglia è caratterizzata dalla presenza di bacini 
idrografici diversi per estensione e regime di afflussi e 

deflussi 

   Bacini fluviali 

Bacini effimeri (lame, gravine) 

Bacini endoreici 

Campi Salentina 

Campi Salentina (SS 7 Appia) 

Foce del fiume Ofanto 

Lama Picone (prima dell’evento 22-23/10/05) 

Lama Picone (dopo l’evento 22-23/10/2005) 



Aree soggette a  
Pericolosità Idraulica 



Tabella riepilogativa 



ALLUVIONE DI ARADEO (LE) 1993 



ALLUVIONE DI SCORRANO (LE) 1993 



ALLUVIONE DEL SALENTO NEL 2004 

Campi Salentina Seclì 



EVENTI NEL SUBAPPENNINO DAUNO DEL 2004 

Sant’Agata di Puglia 



ALLUVIONE NEL BARESE DEL 2004 

Cava di Maso 



ALLUVIONE NEL BARESE DEL 2005 



ALLUVIONE NEL BRINDISINO DEL 2005 

Fasano Mesagne 



ALLUVIONE OFANTO 2006 

Melfi (PZ) 



ALLUVIONE GARGANO 2006 

Vieste (FG) 



IL CICLO IDROLOGICO 

Evaporazione+Evapotraspirazione 
Condensazione 

Precipitazioni 
 

Infiltrazione 

 



IL BILANCIO IDROLOGICO A = D + ET + W(t + Δt) –W(t) 
A=afflusso = Precipitazioni +   
interscambi sotterranei 
D= deflussi = scorrimenti superficiali + 
filtrazione 

ET = evapotraspirazione 

W(t), W(t + Δt) = volumi d’acqua 
invasati nel bacino agli istanti t e  t+Δt 

afflusso 

precipitazione 

infiltrazione 

acqua sotterranea 
superficie freatica 

Deflusso superficiale 
incanalato 

evapotraspirazione 

percolazione 



CARATTERISTICHE DEI BACINI 

spartiacque superficiale 

sezione di chiusura 

bacino idrografico 

spartiacque sotterraneo 

spartiacque superficiale 

faglia 



CARATTERISTICHE DEI BACINI 



Caratterizzazione di un bacino idrografico 

Le caratteristiche di un bacino idrografico riguardano: 
 
ü  Caratteristiche morfologiche (o morfometriche o topografiche ) 
ü  Caratteristiche geologiche (tipolo gia di substrato su cui scorre 
l’acqua)  
ü Caratteristiche della vegetazione 

Le  prime hanno effetti su sullo scorrimento superficiale, sull’erosione  
dei versanti, sul trasporto di sedimenti, sull’infiltrazione. 
 
Le  seconde condizionano l’erosione, il trasporto di sedimenti, 
l’infiltrazione e lo scorrimento sotterraneo. 
 
Le terze influiscono sulle perdite del bacino (intercezione, 
evapotraspirazione, infiltrazione), nonché sullo scorrimento  
superficiale e sull’erosione 



Composizione del reticolo idrografico 

Classificazione di Horton-Strahler 

1.  Le sorgenti danno origine a canali 
(o rami) di ordine 1 

2.  Quando due canali di ordine i si 
congiungono, il canale  emissario 
è di ordine j=i+1 

3.  Quando due canali di ordine i e j 
si uniscono, il canale emissario 
assume l'ordine ne maggiore tra i 
due 

4.  L'ordine Ω del bacino 
idrografico è quello del canale di 
ordine massimo 



Composizione del reticolo idrografico 

Classificazione di Shreve: nella numerazione si sommano gli ordini diversi 



Morfometria: proprietà lineari, areali e di rilievo 

Proprietà lineari 

Nu = numero segmenti di ordine u 
Lu = lunghezza media dei segmenti di ordine u 
Lu* = lunghezza media cumulata 
 
Al crescere di u, Nu tende a diminuire ed Lu a crescere 
 
Rb = rapporto di biforcazione (quasi costante)    
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Morfometria: proprietà lineari, areali e di rilievo 

Proprietà lineari 

Dk = densità di drenaggio 
 
Esprime influenza di  
1)  Permeabilità;  
2)  Vegetazione; 
3)  Stadio evolutivo   
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Morfometria: proprietà lineari, areali e di rilievo 

Proprietà areali 

Ra = rapporto delle aree (medie)     
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I tre processi alla base di Legge di Hack (Willemin): 1) sinuosity; 2) 
basin elongation; 3) embayments 
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Morfometria: proprietà lineari, areali e di rilievo 

Proprietà del rilievo 

hm = altitudine media (rispetto a l.m.m.)     
A
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Curva ipsografica ed ipsometrica     
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Coefficienti di forma del bacino idrografico 

Densità di drenaggio 

Pendenza media del bacino 

F = coefficiente di forma 

L = lunghezza dell’asta fluviale 

S = superficie del bacino 

P = perimetro del bacino 

λi = lunghezza delle aste fluviali 
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Δz = equidistanza fra le isoipse 

di= distanza media fra due isoipse 

li = sviluppo della curva di livello media 
Si = di · li = area compresa fra due isoipse 

ii = Δz / di = Δz li / Si = pendenza media                         
della striscia 

Δz = 25m 



Coefficienti di forma del bacino idrografico 
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di= distanza media fra due isoipse 

li = sviluppo della curva di livello media 
Si = di · li = area compresa fra due isoipse 

ii = Δz / di = Δz li / Si = pendenza media                         
della striscia 

Δz = 25m 

im = pendenza media del bacino   

Proprietà del rilievo 

RI = rapporto delle pendenze 
u

u
I I
IR 1+=

TERZA LEGGE DI HORTON 
)u(

Iu RII 1
1

−=



area in Km2 
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1 Si = area compresa tra due curve di livello 
Zi = altitudine media dell’area Si 

Altitudine media 



ANALISI DEGLI EVENTI  

Stazioni strumentate - 
Misure idrologiche 
disponibili  

Stazioni non 
strumentate – 
valutazioni indirette 



Parte Prima: 

ü  Termometria 
ü  Pluviometria 
ü   Meteorologia 
 

Annali Idrologici 
Servizio Idrografico e Mareografico Nazionale (S.I.M.N) 

 
Parte Seconda: 

ü  Afflussi meteorici 
ü  Idrometria 
ü  Portate e bilanci 

idrologici 
ü  Freatimetria 
ü  Trasporto torbido 
ü  Caratteri idrologici 
ü  Mareografia 
 

 
 



misura delle precipitazioni Ph= Vp/Ac 

 
Ph= altezza di precipitazione (mm) 
Vp = volume di pioggia 
Ac =area 

pluviometro 

pluviografo 
a bilancia 

capannina 
meteorologica 





Misura delle precipitazioni 



Regimi Pluviometrici 



Precipitazioni medie annue 

Tunisi Bari Cairo Istanbul Rabat Baghdad Banda
Aceh

London New York Milano

446.1
557.6

27.6

624.1
538.4

154.8

1608

588.5

1176.4

984.4

http://www.worldclimate.com/ 



Regimi pluviometrici 
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Stazioni pluviografiche in Italia 



Stazioni idrometrografiche in Italia 



LA PUGLIA 



IL RETICOLO IDROGRAFICO PUGLIESE 



I BACINI IDROGRAFICI PRINCIPALI 



Stazioni pluviografiche 



Stazioni idrometrografiche 



Stazioni idrometrografiche nei 
bacini principali 



Momenti statistici (1/2) 
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Momenti statistici (2/2) 
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Esempio numerico 

Trento Station
November 1979-2004
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Rain days 

Year days
1979 6
1980 6
1981 1
1982 11
1983 2
1984 5
1985 7
1986 5
1987 5
1988 2
1989 4
1990 11
1991 8
1992 4
1993 2
1994 5
1995 4
1996 13
1997 8
1998 5
1999 8
2000 20
2001 4
2002 15
2003 9
2004 7



Year days
1979 6
1980 6
1981 1
1982 11
1983 2
1984 5
1985 7
1986 5
1987 5
1988 2
1989 4
1990 11
1991 8
1992 4
1993 2
1994 5
1995 4
1996 13
1997 8
1998 5
1999 8
2000 20
2001 4
2002 15
2003 9
2004 7

Valore medio  =     6.81 

Varianza         =   19.04 

SQM                =     4.36 

CV                   =     0.64 

Asimmetria    =     1.20 



Analisi in frequenza: plotting position  
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Formula di Weibull 

N Data F(X)
1 1 0.037
2 2 0.074
3 2 0.111
4 2 0.148
5 4 0.185
6 4 0.222
7 4 0.259
8 4 0.296
9 5 0.333
10 5 0.370
11 5 0.407
12 5 0.444
13 5 0.481
14 6 0.519
15 6 0.556
16 7 0.593
17 7 0.630
18 8 0.667
19 8 0.704
20 8 0.741
21 9 0.778
22 11 0.815
23 11 0.852
24 13 0.889
25 15 0.926
26 20 0.963

Sorting dei dati 
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Tempo di ritorno  
Se un evento ha probabilità di accadimento pari a P(x), 
allora il tempo di ritorno T(x) è la distanza media in 
anni tra due eventi con dimensioni identiche o superiori.   
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La sua definizione matematica è : 



Analisi di frequenza delle precipitazioni 

L’obbiettivo è di definire una relazione funzionali 
tra le variabili coinvolte nel processo: 

ü   dimensioni dell’area interessata (in Km2); 
ü   la durata dell’evento (in ore); 
ü   la frequenza dell’evento ovvero il “tempo di 

ritorno” dell’evento (in anni); 
ü   il volume di pioggia (in mm). 

 
In genere, si opera rappresentando il legame tra il 

volume di pioggia e le altre tre variabili coinvolte 



Curve segnalatrici di possibilità climatica 

h = a(Tr) *  Tn  h = altezza di precipitazione 

T= durata della precipitazione 

Tr = tempo di ritorno 
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Peschiera del Garda
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