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LOAutorit”™ di Bacino della Pugli a, nel seg.l
attuatore deld dtediborpei oha defl oizione dell e
idraulico pugliese, dcomppao | ar e ri feri mento alle aree ddal Gar
parte della Regione Pugli a, nel | d&2818bapprovato d¢aom | PP
D.G.R. della Puglia n. 850/2009 e modificato con D.@eRa Puglia n. 1969/2010, relativamente

all 6Azione 2.3. 6.

LOAutorit?” di Bacino della Puglia, organo
dall 6atto della sua istituzione, avvi aettagliol e pr
sempre maggiore, delle criticitd idrauliche presenti nel territorio di competenza e alla loro soluzione
attraverso la programmagzione di interventi di mitigazione del rischio idraulico.

La necessita di definire un quadro conoscitivo dellg&cidiziuliche sempre piu dettagliato
evidenzia, tuttavia, una notevole onerosita dello sforzo richiesto, se si pensa alla estrema varieta ¢
paesaggio del territorio regionale pugliese.

Le attivita di cui al presente disciplinare pertanto, intendomgireestn quadro completo,
coerente ed aggiornato delle aree a criticita idraulica complessivamente presenti nel territorio ©
competenza dell'Autorita di Bacino della Puglia e di individuare le azioni di mitigazione piu appropriate

per la messa in sicurazz del | e aree a rischio. Lo studio p
definizione delle opere necessarie alla messa in sicurezza del reticolo idraulico interessate dagli eve
alluvionali di Ottobre e Novembre 2005 nelle province diBarie Brindd, f i nanzi at o da

con fondi di cui alla delibera CIPE 35 del 2005, nonché a supporto delle attivita della Direttiva Alluvioni
2007/60/CE.

I presente | avoro, secondo | dart. 2 del Di
seguito sintetizzato:

1 integrazioni di dettaglio del quadro conoscitivo generale delle caratteristiche geomorfologiche,
idrologiche ed idrauliche dei bacini idrografici afferenti i corsi delle aree di studio, attraverso
| 6or gani z z azionaeda struttiaziont io datalzaseiretazicnaei di tutte le informazioni
di natura territoriale ed ambientale disponibili, ottenute sulla base di studi e ricerche, nonché su quell
relative ad eventi alluvionali passati, interventi effettuati e deo#agjuiti;

T rilevamento topografico di dettaglio e restit
un congruo numero di sezioni trasversali, estese fino al limite della fascia di pertinenza fluviale
comprensivo del rilievo di dettaglidutti i manufatti interferenti con le predette aree di pertinenza;

1 studio delle caratteristiche idrauliche e di permeabilitd delle forme carsiche naturali (voragini,
inghiottitoi) presenti in corrispondenza dei recapiti finali dei bacini endorgia eedie loro
potenzialita di smaltimento delle piene in occasione di eventi alluvionali;

T sviluppo di model |l azi oni di tipo mono e bidir
di calcolo preventivamente selezionati e sperimentatijrdeitécd idrologica ed idraulica dei corsi
ddacqua e dell e aree endoreiche oggetto dell c

mediante individuazione delle potenziali aree oggetto di inondazione, in funzione dei diversi tempi d
ritorno degli eventi meteo climatici;

1 definizione delle opere e/o interventi piu efficaci per la salvaguardia e la messa in sicurezza de
territorio a diverso grado di pericolosita idraulica e definizione di linee di indirizzo sulle piu opportune
tecniche di mitigégone dei rischi nelle aree a vario titolo interessate da pericolosita di inondazione.

Obiettivo del presente studio € dunque quello di definire gli interventi urgenti per la messa in

sicurezza dderritori afferenta |l | duni t ~ f i s i Nelprspetifica, aonodiredividua® alig a n
elementi a rischio, quali infrastrutture viarie e insediamenti urbani e produttivi, operando dapprima
undaccur at a anal i si geomor fol ogica e idral og

monodimensionale e bidins@anale per la mappatura sistematica della pericolosita idraulica e Per la

\Y
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fica del | a fu

ver.i nzionalit?@ idraulica delle oper
sistema di cor si ddacqua avent i 2plimtciadottatopernt r i bue
| i mpl ementazione dell e Direttiva Al luvioni 2007/
La presente relazione, resa al fine di illustrare le analisi condotte e i risultati raggiunti, &
organizzata in sette capitoli (riportati a segoigg)p uno de i gual.i affronta con

esame, indipendentemente dai contenuti degli altri. Per ogni capitolo sono presentati specifici allegati, in
forma sia di cartografie ed elaborati tecnici di dettaglio, nonché di file digithle(shaper, modelli

idraulici), i quali debbono intendersi parte integrante del presente studio e a cui la relazione puntualmente
rimanda attraverso i richiami rappresentati con la seguente simbo@ARTELLA file.

estensione]

Capitolo I Analisiconoscitiva
Capitolo I Rilievi topografici
Capitolo lll: Caratterizzazione geomorfoidrologica
Capitolo IV: Valutazioni idrologiche
Capitolo V: Modellazione idraulica
Capitolo VI: Valutazione preliminare interventi
Capitolo VII: Linee guidapilogettazione
Lo studio prende avvio da wundanal i si conosci

elemento utile per la definizione della pericolosita idraulica, attraverso una ricostruzigeegtafica

degli eventi alluvionali e unal@ndelle caratteristiche dei bacini idrografici dal punto di vista geologico,
geomor fol ogico e di copertura del suol o, con | dotk
idrologica del bacino.

Al fine di costruire i modelli geometri@pjtolo 11), alla base della modellistica idraulica, sono
acquisiti e processati i rilievi topografici di tipo LIDAR, nonché realizzate delle schede monografiche delle
opere di attraversamento idraulico.

Si definiscono infine le caratteristiche geomgifible, idrologiche ed idrauliche dei bacini
idrografici afferenti ai cor si ddacqua oggetto de
in formato raster e vettoriale, utili nelle procedure di studio idrologico ed idraulico al prozéssament
ambiente GIS finalizzato alla stima delle perdite idrologiche e della resistenza al flusso e alla definizione
del |l 6area contribuente, avendo particolare attenz

A partire dai dati analizzati nellé fascedentemente descritte, lo studio (capitolo 1V) definisce le
portate di piena con assegnato tempo di ritorno, lungo le aste indagate.

Sulla base delle analisi idrologiche e dei modelli geometrici realizzati, € dunque operata una
mappatura sistematicee | | a pericol osi t?” idraulica (capitolo
l utilizzo di schemati s mi idraulici monodi mensi
determinazione delle grandezze idrodinamiche, ovvero dei tiranti e dedededibbaiorrente, la cui
rappresentazione é altresi richiesta dalla Direttiva Alluvioni.

Infine sono individuate le criticita connesse al reticolo idrografico e i provvedimenti di tipo
strutturale e non strutturale, a scala di bacino, necessari altasiveseaza del territorio (capitolo VI).

Sulla base dei danni determinati dai recenti eventi alluvionali, si definisce la necessita di
individuare linee guida di progettazione per le opere di attraversamento idraulico, punti di particolare
criticita incaso di eventi di piena (capitolo VII).
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ALLEGATI A)
- /y

\_//

1.1.1- Eventi alluvionalRappresentazione cartografica
1.1.2- Elenco degli eventi alluvionali

1.2.1- Carta gedblogica

l222Carta dell 6uso del suol o
1.3.1- Zone omogenee e stazioni pluviometriche

1.3.2- Elenco delle stazioni pluviometriche

1.46 Campeggi e strutture ricettive

ARCHIVIO DIGITALE

\EVENTI_ALLUVIONALI
Eventi_alluvionali (shp e kmz)
\FOTO\ (.jpeg)
\REGISTRAZIONN (zip)
\ CARTOGRAFIA DI _BASE
Carta geolitologica (shp)
Carta dell duso del suolo (shp)
Zone_omogenee (shp)
\RETI_PLUVIOMETRICHE
Stazionidro-pluviometriche 2@1SMMPuglize topoieti (she km3
Stazioni pluviomeche ASSOCOMRUGLIA (shp
\ ANALISI
\ BACINI_DI_ANALISI (shp)
\STRUTTURE TURISTICHE
Campingshpe km32
\AREE ATTREZZATE\ campegdishp)

maggior dettaglidelle caraétristiche geomorfologiche, idrologiche ed idradahmincipali
bacini idrografici af fneerl d ndtair eia cdoerl s iGad 6gaacngou a
Dapprima, & realizzatan databasgeoriferitg relativo agli eventi alluvionali che

hanno colpita comui del promontoripal fine di una facile comprensione detiagdesita idraulica dei
luoghieper | dindividuazione preliminare dedathbasei nt er v
rappresenta inoltre una preziosa fonte di elementatdiréaper la modellistica idrologica utilizzata sul
territorio pugliese di esame, dove, a causa della sua natura carsica, € assente una rete di monitoraggio delle
portate idriche.

Considenado come bacini sperimentali quelli tdeieni Chianarae Ulsoe le informazioni
raccolte rel ati asetemre €014 attrdvérso we approcciodidrdlogico di tipo
concentratoaccoppi at o a modellistica idraulica di tip
sperimentale di piena alla sezioneidseta. Tale elemento diviene fondamentale per la calibrazione degli
idrogrammi sintetici adoperabili per i bacini non strumentati.

Allo scopo di estendere le risultanze della calibrazione alla restante parte del territorio non
strumentato, il territorioi dtudio & analizzato dal punto di viggamorfologicdljtologico e di uso del
suolo, per evidenziarne i caratteri di omogeneita relativamente ai processi di generazione dei deflussi.

Per ultimo, sono raccolte le informazioni relative alle stazionimgtriche afferenti ai bacini
idrografici delle lame delle due province, al fine di avere una chiara e puntuale rappresentazione delle
registrazioni ut i i ai fini del l e calibrazioni e

J Obi etti vo dntegaioeesdel @uadracemmscitivo derdeealéadefinizione di
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11 IL DATABASE GEORIFERITO DEGLI EVENTI ALLUVIONALI

Sulla base delle informazioni reperite da fonti giornalistiche (es. Gazzetta del Mezzogiorno) e
progetti ministeriali (e®rogetto Speciale A\del Gruppo Nazionale per la Difesa dalle Catastrofi
IdrogeologicheGNDCI - CNR, commissionato dal Ministro per il Coordinamento della Protezione
Civile e creato umlatabagseognitivo georeferenziato degli eventi alluvionali che hanno intdtessato
territorio del Gargandsli allegati 1.1.1 1.2 riportanoispettivamente la rappresentazione cartografica
degli eventi e il contenutstuale di tale archivica tabella seguente descrive i campi in cui € articolato il
databaseiportantediversanformazioniquali I'identificativo dell'everalluvionale riportato nell'allegato
1.1.1, la datdi accadimentdinquadramento geografico, la descrizione del fenomeno e la fonte storica.

Tabella 11- Elenco dei campi del database riportato nell'Allegato 1.1.2

Campo Descrizione

ID Identificativo record

Data Data espressaggmmaaaanaaa@aaaa

Provincia (Pr) Provincia interessata

Comune Comune coinvolto

Localita Nome della |l ocalit”™ interessata oppur
Effetti al suab Descrizione dei danni indotti dal processo

Parametri Paramet ri di mensional i riferiti al pr
dimensionali scorrimento)

Fonte Elenco delle fonti da cui sono tratte le informazioni

Il databasergppresenta un sistema integrato di conoscenze territoriali sugli eventi storici
alluvional:/ e si configura come punto di part e
carattere gestionale e/o strutturale in materia di mitigazioneldel Gisntestualmente € fruibile una
documentazione delle immagitattate a testimonianza degli effetti al suolo.

| file relativi al database sono contenellia cartellf ALL_1 ANALISI_CONOSCITIVA\
EVENTI_ALLUVIONALI].

Nello specifico, parbacini depromontorio garganico st udi at o | 6 %08 nt o a
settenbre 2@4 su torrent Chianarae Ulsg avendo questo consentito di raccogliere numerosi elementi
utili ai fini della calibrazione dei modelli idrologici.
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1.2 LOEVENTO ALLUVI OONGVISETTEMBRE 2014

Particolare attenzione  dedicata alvehtdesame d
alluvionale che ha colpitgpromontorio del Gargano nei primi giorni del mese di se&€fl4, avendo
guale particolare riferimento Ihacin idrografic del torrenteChianara e Ulso Ldeveimda o citat

determinato | 6doccorrenza di p o r ttranteenalichie ison@a nt i |, C
sviluppate in tempi modeston notevole trasporto solidee conseguenzgenerat da transitodelle
pienes u | territorio hanno consentito di raccogliere

analizzata attentamente e criticamente, permette una attendibile ricostruzione di quanto accaduto, con
informazioni di assolutderranza sperimentale.

g esamina quindi 0b68/lsettelmae 204 igh i oel &zivemeé oaldled e v
fenomeno precipitativo, nonché degli effetti al suolo prodotti, ricostruiti sulla base delle numerose
informazioni raccoltaei bacinidrografici dei torrenti Chianara ed Utsm il fine ultimadi ricavare
elementi utili alla calibrazione dei modelli di piena per i bacini non strumentati del territorio carsico
pugliese.

1.2.1 La precipitazione del5-7 settembre 2014

Ldevent o ndaltlaldsdtenbre 20t4hha riguardato il territorio regionale pugliese, ha

col pito con particolare insi st &l).tepreepitazionnharfnor t e i n
fatto registrare mediamente quantitativi di pioggia al di sopalodemedi mensili, a fronte di una
precipitazione media annua di circa 850 mm. In Aigura i ndi cata | a mappa con

stazioni pluviometriche della rete della Protezione Civile e relativi valori delle precipitazioni cumulate nella
prima settimana di settembre.

Le zone maggiormente colpite dal nubifragio sono state localizzate nei comuni di San Marco in
Lamis, Rodi Garganico e Peschici e, con proporzioni diverse, San Giovanni Rotondo e Cagnano Varano.
Molti disagi sono stati segnaatihe nelle strutture turistiche di Mattinata e Vieste.

PIOGGIA

assenle

intensa

Figura 110 Distribuzione delle precipitazioni nei primi giorni di settembre 2014
da immagini radar (fonte: Meteo Protezione Civile)
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Figura 12 8 Distribuzione dée preitazioni cumulate (in mm) db#il 6 settembre 2014
registrate nelle stazioni pluviometriche del Gargano (fonte: rete della Protezjone Civile

Per quanto riguarda il comune di Peschici, le piogigelpariente intense del 5 e 6 settembre
2014 hanno causato l'esondazione di due torfeMgb ed il Chianara, aveiacin idrografic
rispettivamente di circa 11 e 3Q.Kkoa figura 1.3 riporta i bacini con la sovrapposizione delle stazioni
pluviometiche deServizio Idrografico e Mareografico della Puglia, attive nel periodo di rifeeriento
relativi topoieti

Dall'analisi dei dati di pioggia orari registrati dal 5 al 6 settembhrap@0ttdi nella cartella
[\ ALL_1_ANALISI_CONOSCITIVA\ EVENTI_ALLUVIONALI\ REGISTRAZIONI], presso le
stazioni pluviometriche di Vico Garganico e di Bosco Umbra, sono riconoscibili due eventi meteorici
intervallati da 9 ore: il primo sviluppatosi dalle 2:20 alle 15:15 del giorno 5; il secondo dalle 00:40 alle 11:
delgiorno 6.1 | primo evento  stato pi% intenso del
stazione Bosco Umbrapn un valore di picco di 42.6 mm/h alle ore 12:00 del giorno 5; il secondo
eventoé stato invece piu intenso nella peativa (rif. stazione Vico Garganiamn un picco di 41.8
mm/h alle ore 3:00 del giorno 6. A dimostrazidheguanto detto, si vedano le registrazioni
pluviometriche rappresentatla figura 4. Per entrambi i bacini, I'evento caratterizzato dalla maggiore
pioggia cumulata nel tempo € stato il secondo.

Al fine di individuare il tempo dtorno dell'evento alluvionalgono state ricavate le curve di
possibilita pluviometrica relative alle due stgaiese in esam®oiché entrambi i bacini idrografici
aferiscono alla zona omogenea 1, sulla base di quanto ripopedgettd Valutazione Piene (VaPi) del
Gruppo Nazionale di Difesa delle Catastrofi Idrogeologiche (GN®Gtata applicata la seguente
equazione per il calcolo delore medidx) dei masimi annuali della precipitaziomedia di diversa
duratat

072(}0000503]

x(t,z) =28. 66t 3178 Equazione 1.1 _

in cuiz & la quotaul livello medio del marhe per la stazione pluviometrica di Vico Garganico é di cg&ca
203 m.s.l.re per la stazione di Bosco Umb@497m.s.l.m..

I massimi annuali di precipitazione di assegnatatdupsafissato tempo di ritoriicsono stati
quindi determinati dal prodotto del valor medio dei massimi annuali di precipitazione media per iVfattore
probabilistico di crescita:

CITIV.

+ =0.5648+0.415InT Equazione 1.2
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N
K Stazioni pluviometriche SIM Puglia attive 5-7 settembre 2014 A
- Bacino del torrente Chianara
E Bacino del torrente Ulso
D Topoieti I s Kilometers
0 1 2 4

VICO GARGANICO

BOSCO UMBRA

Figura 13 0 Stazioni pluviometriche del Servizio Idrografico e Mareografico della Puglia
e loro aree di competersa due bacini idrografici esaminati
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Figura 14 0 Registrazioni pluviometriche orarie eglsgttembre 2014
nelle stazioni del Servizio Idrografico e Mareografico della Puglia

Lefigure 1.5 e 1.6 riportano le curve di possibilita climatica relative alle stazioni di Vico Garganico

edi Bosco Umbra, con le rispettive massime intensita di precipitazione registrate durannte gli eventi del
e 6 settembre 2014.

Il tempo di ritorno dell'evento alluvionale e stato determinato valutando la durata critica che
determina la massima portataeow il tempo di corrivazione del bacigopiri a:

t
t =_L
° 06
in cuit e il tempo di ritardo del bacino, determinato con la formula d Mockus:

08 2o ~O,7
L =0342— L05 aé'%) 9 Equazione 1.4
¢CN :

Equazione 1.3

dovel € la lunghezza dell'asta prlnci'palen,sé la pendenza del bacino in @Neé il Curve Number
medio del bacino.

Dalla rappresentazione dei poligoni di Thiessen riportati nella figura 1.3 si € ricavato cheal 77 %
del bacino del torrente Chianara afferisce alla stazione pluvioméitizgaliganico ed il restante 23 0@
alla stazione di Bosco umbra. E' stata quindi ricostruita la pioggia media pesata e sono state tracciate
curve di possibilita pluviometrica del bacino (Figura 1.7). Per il bacino idrografico del torrente Ugo vale
invece come riferimento la stazione pluviometrica di Vico del Gargano.
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Sulla base dei grafici riportati nelle figure 1.5 e 1.7 si é visto che, in corrspondenza della durata
pari al tempo di corrivazione del bacigpdti a 2.18 ore per I'UIso e 2.74 orél igdrianara) il tempo di
ritorno dell'evento del 6 settembre & di 30 anni per entrambi i bacini, mentre I'evento pluviometrico del 5
settembre e riconducibile a un evento con tempo di ritorno inferiore a 30 anni.

Curve di possibilita climatica VAPI zona  cfr Massime intensita di
precipitazione eventi settembre 2014
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O Evento 5 settembre 20

B Evento 6 settembre 20

0 5 10 15 20 25
tfh]

Figura 150 Curve di possibilita climatiche derivanti dall'applicazione del metodo VAPI confrontate
con le massime intensita di precipitazione registrate presso la stazione di Vico gagaettemibe 2014

Curve di possibilita climatica VAPI zona % cfr massime intensita di
precipitazione eventi settembre 2014
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Figura 16 0 Curve di pssibilita climatiche derivanti dall'applicazione del metodo VAPI confrontate
con le massime intensita di precipitazione registrate presso la stazione di BosceSwsatiearibte 2014
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Curve di possibilita climatica VAPI zona dfr Massime intensita di
precipitazione eventi settembre 2014
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Figura 17 & Curve di possibilita clatiche derivanti dall'applicazione del metodo VAPI confrontate

con le massime intensita di precipitazieh®6 settembre 201dteressanti il bacino del Chianara
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1.2.2 Gl effetti al suolo

San Marco in Lamis- Il violento nubifragio che si & abbattuto gierni 34 settembre
sull dabitato di San Marco in Lamis ha trasformatoc
tutto il territorio comunale, ma soprattutto nel quartiere San Giuseppe e Starale Alto, dove il fango e i
detriti si sono viersati copiosamente a valle dalla montagna, si sono registrati movimenti franosi e rilevanti
smottamenti. La zona piu colpita € stata il triangolo tra via Borsellino, via Livatino e via Nardella.
Evacuate oltre 150 persone che risiedono nella zonallalteitde Disagi anche per la circolazione
stradale a causa della presenza di fango e detriti lungo la SS272 per San Severo, la Pedegarganica e la
provinciale per San Nicandro Garganico; una situazione resa ancora piu Wiffgtilaripgamento del
torrenteCandelaro.

Figura 1.80 Conseguenzte | | 6 event o-4settemore20Blnal e del 3
nel centro abitato di San Marco in Lamis

Rodi Garganico- Nel versante orientale del Gargano, in particolar modo nel giorno 6 settembr
| 6evento tipo nubifragio ha determinato precipita

ad est dell dabitato di Rodi Gargani co. Ci , ha det
ingenti danni alle strade, alla retev¥erra r i a, all dabitato stesso di Rodi
est dell dabitato.

Peschici-Ldevento piovoso eccezionale verificatosi
settembre, con punte eccezionali nei giorniédi 5 h a d e v alslla tagcia costierd adroeeat

del |l 6abitato di Peschici (Figura 1.9). 11 disastr
torrenti, il Chianara e |1 06Ul so, che rappresent anc
boschi vo) . Léinnal zamento dei i vel li i drometrici
attraversament.i e | 6i solamento di al cuni nucl ei g

sulla costa. Numerose sono state le famiglaeiae e un morto. Gli alvei hanno dovuto smaltire circa
300.000 metri cubi di acqua fangosa in poche ore, per cui si € innescato un diffuso deflusso superficiale
con conseguente incanalamento dei flussi negli alvei torrentizi. | potenti flussi ntaii Sonaltii
completamente dagli alvei torrentizi per cui si sono verificate diffuse esondazioni specialmente nella fascia
costiera antropizzaga urbanizzata parte. Le zone di foce sono state interessate da accentuata erosione
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spondale con conseguent ampl i ament o del |l dal veo di piena ed
della spiaggia.

Torrente
Ulso

Torrente /
Chianara e Torrente @
> Ulso

7
\ -

Torrente Chianara

S

Figural90Fascia costiera ad ovest dell dabitato di Pe:
| desondazi one dei (fante:Notetechiche dCHh Ormlaniwwamneteagargdns.jprg

CITIVA

0
A seguires riportano aree di analisi in cui € possibile riscontrare effetti al suolo in te&nini
quantitativi, con il fine ultimo di condurre catilara sulla risposta idrologica dei bacini idrografici. 8
particol are dai ri scontri visibildi nel | e foago
I'impronta dell'area allagata alla foce dei torrenti Chianara e Ulso. Tiale érgtada confrontata con Ieg

risultanze della modellistica idraulica, come verra descritto nel paragrafo seguente. >
<
11
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AREA DI ANALISI 0

Perimetrazione PAI (in blu) in corrispondenza della foce del Torrente Romandato
Strada che collega Rodi Gargaait@o del Sole

Effetti alluvione alla foce del torrente Romandato

Legenda
B

§

5 Reticolo idrografico
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Bacino idrografico del

|
JE A
1 3

Reticolo idrografico principale (A > 10 kmq)

e’ In

torrente Romandato (59 km
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AREA DI ANALISI 1

BACINO Estensione Effetti al suolo
(bacino chiuso all'altezzl  L'ondag di piena del torrente Romandato h
1 dell'abitato di Ischitella)| interessato in pit punti la sede stradale della
8 kmq (foto sito n. 1)

Bacino idrografico (in fucsia) del torrente Rom
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AREA DI ANALIS 1 2

BACINO Estensione Effetti al suolo
Fango e detriti all'altezza della mgrorto.
2 1 kmg | detriti si sono spinti fino al molo del porto (fot
sito n. 3)
Colate detritiche che hanno interessato la SS
3 0.7 kmqg Il materiale accumulato ha raggiwmo spessore

fino a 1- 1.5 m (foto sito n. 4)

Colate detritiche che hanno interessato la SS
alcune strutture ricettive. Il materiale accumulat
raggiunto uno spessore fino-&l15 m (foto sito n.

5)

4 1.2 kmg

Perimetrazione PAI (inblli corri spondenza dei corsi ddacqua ad
con rappresentazione dei bacini idrografici (in fucsia)

—p . NEE
ot M e B VO
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Fotosito n. 4

conoide

conbide

Google

=]

Foto sito n. 5

| mmagini prima e dopo | 6event didetit cdicarei sos uino spessorei t-i c i

massimo di-3 m. Le lettere minuscole individuano gli stessi manufatti illustrati nelle varie immagini da 1 a 9<Efonte
Note tecniche di F. Ortolanwww.meteogargano.prg
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AREA DI ANALISI 3

BACINO Estensione Effetti al suolo
16 kmq L'ondata di piena del Torrente Calinella h:
5 (Comune Vico del provocato notevoli danni alla spiaggia della
Gargano, Baia di Calane (foto sito n. 6)
L'ondata di piena del Torrente Ulso ha provo
11 kmg notevoli danni alla baia di Peschici interessal
6 (Comune Peschici, Baia di o bitaziari
Peschici) iverse strutture ricettive e abitazigmesenza
di allagamenti diffusi (foto sito n. 7)
L'ondata di piena del Torrente Chianara h
30 kmq provocato notevoli danni alla baia di Pesch
7 (Comune Peschici, Baia interessata da diverse strutture ricettive €
Peschici) abitaziont presenza di allagamenti diffusi (fo
sito n. 8)

- BACINO 6

BACINO 7

" )fotoﬁv

YOLL
[reporter il

one PAIl (in sbhiciu) e corsi

Lt b LU | A | g a1

~ Fotositon. 6

ddacqua
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Foto sto n. 8
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123 Determinazione dell di drogr amma

Partendo dai dat.i precipitativi

di pi ena

descri

tti

pienaalla foce dei torrenti Ulso e Chianargendo quali elementi utili alla calibrazione lengd@ni

raccolte e rappresentate nel paragrafo precedente.

nel

Specificatamente si adopera un approccio a parametri concentrati basato sull'applicazione del

metodo del Curve Number perstima della pioggia netta. La portata al colmo di piena é stata ricava

con la seguente relazione:

0, = 0.208 22
ta

Equazione 1.5

in cui V é il volume di deflusso in mm stimato con il metodo del Curve Number, A & I'area del bacino in
km2 e t, e il tempo di accumulo (durata della fase crescente dell'idrogramma). di #eopmulo si

determina con:
to=05t,+1¢;

dove t € tempo di piogga.

Equazione 1.6

La tabella seguente riporta le caratterische morfologiche dei bacini, utili per I'applicazione delle

eguazioni sopra richiamate.

Chianara | Ulso
Area [k 29.1B 1104
Lunghezza asta principale [km 15.8 10.6
Pendenza [%0] 29.7 29.24
Curve Number-] 74 72

Tabella12 ¢ Caratteristiche morfologiche dei bacini di analisi

Dall'analisi dei dati di pioggia registrati nei 5 giorni antecedenti I'evento del 6 26ttdnsbre
evince che il suolo era nella condizione umida (AMCIII). Il Curve Number medio ponderato del bacino &

stato quindi moltiplicato per il fattore correttivo FllI:

FIIl = 34212 —1.1999 log CN

Equazione 1.7

La metodologia descritta, in riferimento all'eventé dettembre 2014, ha prodotto i risultati

sintetizzati nella tabella seguente:

Chianara | Ulso
Precipitazione cumulata [mm] | 148.32 168.8
Precipitazione netta [mm] 140.86 125.37
Volume di deflusso [M3n 3.33 1.46
Portata al colmo [ifs] 97.23 46.58

Tabella13 d Risultati derivanti dall'applicazione del metodo del Curve Number
in riferimento all'evento del 6 settembre 2014

| valori di portata al colmo sopra riportati sono stati confrontati con la portata al colmo con

tempo di ritorno di 30 anni, cper il bacino del Chianara € 8.68Pm3/s e per I'Ulso & d10.85m?3/s.
La ricostruzione dell'idrogramma di piena €& stata fatta considerando lidrogramma unitario

(relativo a un volume di deflusso pari a un millimetro) del bacino, costruito agladiogrdamma

adimesionale di Mockus'idrogramma unitario di Mockus & espresso in termini di @4Q., in cui

Qp si ottiene dall'equazione 1.5 ponendo V=1:
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Qp = 0.208 ril Equazione 1.8
a

La durata della pioggéche produce l'idrogrammaitario € data da:
tr=0.21¢, Equazione 1.9
Dalle equazioni 1.6 e 1.9 si ottiene:

tf
ty=—
2 ng

Equazione 1.10

_
T asg

tp Equazione 1.11

Sono stati quindi determinati gli incrementi di deflusso relativi agli intervalli dizoeeiplta
durata # pari alla durata della precipitazione che provd@miamma unitario (Figurelae 1.1a
rispettivamente per il bacino del Chianara e dell’Atsplificando le ordinate dell'idrogramma unitario
di Mockus con ciascuno di tali araenti di deflusso si ottiene una serie di idrogrammi le cui ordinate
sommate, per ogni istante t, forniscono quelledgfamma di piena (Figuralh. e 1.1b
rispettivamente per il bacino del Chianara e dell'Ulso).
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Figura 110- Bacino del Chnara: idrogramma unitario (a) e idrogramma di piena (b) <
! , pd
relativo all'evento del 6 settembre 2014 <
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Figura 111 - Bacino dell'Ulso: idrogramma unitario (a) e idrogramma di piena (b)
relativo all'evento del 6 settembre 2014
L'impronta dell'area ajkta €& stata infine valutata applicando una modellistickcadin
condizioni di moto vario, per i cui dettagli si rimanda al capilidks¥én®ne dell'impronta della piena,
riportata in Figura 12In termini di tiranti massing,ottenuta adottamtquale condizione al contorno la
portatacon tempo di ritorndi 30 anni,isultaassolutamentmnfrontabile con le foto aeree dell'alluvione
del 6 settembre 2014, a testimonianza della buona calibrazione del modello idrologico.
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Figura 112 - Confrontro tra le foto dell'alluvione di Peschici del 6 settembre 2014 e la ricostruzione dell’ mp@nta
dell'area allagata con il modellauti®
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1.3 | CORSI| DBEA GARGANO
In linea generale, il Promontorio del Garganoun al t o strutturale dell da

in gran parte durante il PRdeistocene. Dal punto di vista geologico e tettonico, il Gargano & costituito
prevalentemente da rocce sedimentarie di origine chimica e biochimica, ossia da matichecarbo
(calcari e dolomie) del Cretaceo e del Giurassico, per lo piu stratificate e interessate da un elevato grado di
deformazione tettonica con faglie con andamento per lo pi8ENWnica eccezione € costituita da
Punta Pietre Nere, una massa di so@ee vulcaniche risalenti al Triassico, affioranti sulla spiaggia di
Lesina.
Dal punto di vista geomorfologico il substrato carbonatico, affiorante principalmente nella parte
centrale del Gargand,interessato da intensi fenomeni di dissoluzione ,cgitsstificatda un elevato
numero di doline imghiottitoi, ecc..
Data la natura carsica appena descrittdarghnonon vi euna vera e propria idrografia
superficiale. Non vi sonmfatti, corsi d'acqua perenni. Nelle aree meno elevate, sonosnimen i
brevi corsi vallivi e le incisioni pil ampie e profonde percorse da acque torrentizie con abbondante
trasporto solido in occasione di eventi meteorologici di forte intensita e brevéaiucatai d'acqua
alimentano due importanti corpidilril lago di Lesina (area di 51 kmq e profondita massima di 1.5 m) e il
lago di Varano (60 kmq e 5.5 m di profondita massima), antiche lagune ora totalmente separate dal mare.
Il fenomeno carsico si manifesta maggiormente nelle aree calcaree cizeacardttsettore
centrale ed occidentale del Garganosd®&re orientale, invece, la permeabilita € minore per la presenza
di depositi di bacine@ostituiti da rocce carbonatiche e caleagroose Particolarmente ricca € invece

| i dr ogrnefai & vd d tutperartaa s i garseeadelle roecé darbonatithe ns o f e n o me
Nei paragrafi a seguire si vogliono mostrare gli evidenti caratteri di omogeneita del territorio
carsico nei confront.i del | a g e ntmsfauliliiadarge scalaele def | |

informazioni di calibrazione derivanti dalle analisi condotte con particolare riferimento ai bacini idrografici
dell'Ulso e del Chianara che, nei capoversi a seguire, sono utilizzati come elementi di raffronto.

1.3.1 Analisi qualitativa

Dal punto di vista geolitologicsulla base delle informazioni Beglio n. 157 della Carta
Geologica d'ltalia 1:100.060riconosce cha maggior parte del territorio garganico & caratterizzato da
carbonati di piattaformdel periodo GiuragceCretacico (Figura B)lche mostrano un grado di
cementazione mol t o el evat o, da un | atteodella e d una
permeabilita di quastita geolitologica e da attribuire alla porosita secondaria strettamente elgiandent
dal |l 6el evato grado di fratturazione dei aeal car i d
di affioramento di questiita ricadono nella zona centrale del Gamganm e | | 6 ar ea compr esa
Lesina e Varandale unitda ungpermeabilita altayvero undassa capacita di deflusso

Nel territorio norebrientaleffiorano le rocce carbonatiche e calcaramose ascrivibili@lu n i t -
dei carbonati di bacin¢GiurassiceCretacica) Rientrano in questo raggruppamento iinbadi
calibrazione dell'Ulso e del Chianhtanita litologica dei carbonati di bacino preseméaporosita
primaria meditrassa a causa della prevalente tassihgesostenuta della roccia, di cof@&rgorosita
secondaria € invece rilevante inigmondenza dei piani di fratturazione delle principali discontinuita
tettoniche. Tale unitta una permeabilita methassa
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e Reticolo idrografico
E Bacini idrografici
Geolitologia
LEGENDA
- Brecce calcaree di versante. Pleistocene
- Carbonati di bacino. Giurassico-Cretacico
- Carbonati di margine e scarpata. Paleogene
:] Carbonati di piattaforma aperta. Paleogene-Miocene
1—*1 Carbonati di piattaforma aperta. Pliocene medio - Pleistocene inf.
‘ Carbonati di piattaforma. Giurassico-Cretacico
7:J Carbonati di scarpata. Giurassico-Cretacico
l:] Gessi di ambiente evaporitico e carbonati di ambiente di transizione (Punta delle Pietre Nere). Triassico
:‘ Ghiaie e conglomerati di ambiente alluvionale (depositi continentali terrazzati). Pleistocene medio
- Ghiaie e pietrischi di versante e di conoide alluvionale. Pleistocene sup. - Olocene
- Rocce ignee (Punta delle Pietre Nere). Terziario sup.
] Sabbie di piana costiera. Pleistocene sup. - Olocene
|:] Sabbie e arenarie, ghiaie e conglomerati, calcareniti, silt e argille di ambiente di transizione e/o continentale (depositi marini terrazzati). Pleistocene medio - sup.
j Sabbie e ghiaie di ambiente alluvionale (depositi continentali terrazzati). Pleistocene sup. - Olocene
\*} Silt e argille da colmata antropica. Olocene
- Silt e argille lagunari e palustri. Pleistocene sup. - Olocene
D Silt e argille residuali, eluviali e colluviali. Pleistocene sup. - Olocene

- Silt, argille, sabbie e ghiaie di ambiente alluvionale (depositi di fondovalle). Pleistocene sup. - Olocene [ e—

Figura11360Di st ri buzi one dell e unit”™ I|litologich:¢

N e | | rioedoceidentalelel Gargano, a monte dei daithici che si immettono nel lago di
Lesina, affiorano i depositiar i ni terrazzat i salbe craremarie) gHiaie e a | |
conglomerati, calcareniti, silt e argille di ambiente di transizione e/o continentale (Pleistoeene medio
superioe). Questa unita geolitologica é estremamente eterogenea e poiché sia kheegsiftado di
cementazione variano da luogo a luogo, anche la porosita primaria pud variare da bassa a elevata;
porosita secondaria € del tutto assente perché gpesiii deno completamentgleformati. Tale unita
ha ungermeabilitinedicalta

Nel settore meridionale, invece, a valle del reticolo idrografico che attraversa i territori di
Mattinata e Manfredonia, si rinvengono nuovamente i carbonati di piattafdemang costituiti da
cl asti eterometrici a prevalente composi zione
pietrischi di versante e di conoide alluvionale (Pleistocerie Glggene). Quest'unita geolitologica
presenta un gradd dementazione variabile dallo (conoidi oloceniche) a medio/elevato (conoidi
pelistoceniche).

Analizzando l'uso del suo{Bigura 14) su tutto il territorio garganico, si nota una vasta
copertura di boschi, occupata quasi totalmente da latifoggie; del territorio € occupatosgaminativi,
pascoloe da colture agricole di uliv&alo una minima parte del territorio € occupata da insediamenti
urbani e industriali. '

Nel Gargano si registra la maggiore piovosita della regione Puglia-t@0ai00totali annui, §
con piogge di tipo orografico a cui si aggiungono quelle d'origine frontale legate alla coiclogenesi de
mediterraneo orientale. Il massimo di piovosita si verifica in novembre o in dicembre , mentre il fhinimo
ricade in luglio.

B‘ ANALISI CONOEC
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Uso del suolo
[E %7 aree a pascolo naturale, praterie, incolti
aree a ricolonizzazione artificiale (rimboschimenti nella fase di
I aree a ricolonizzazione naturale
aree a vegetazione sclerofilla
I boschi di conifere
I boschi di latifoglie
boschi misti di conifere e latifoglie
aree aeroportuali ed eliporti
I civiteri
I 5randi impianti di concentramento e smistamento merci
I cepositi di rottami a cielo aperto, cimiteri di autoveicoli
B insediamenti ospedalieri
aree verdi urbane
cantieri e spazi in costruzione e scavi
I insediamenti produttivi agricoli
insediamento commerciale

I insediamento degii impianti tecnologici
I insediamento dei grandi impianti di servizi pubblici e privati
insediamento in disuso
I reti ed aree per la distribuzione, la produzione e il trasporto de
I tessuto residenziale continuo antico e denso
tessuto residenziale continuo, denso pis recente e basso
I tessuto residenziale continuo, denso recente, alto
tessuto residenziale discontinuo
tessuto residenziale rado e nucieiforme
I tessuo residenziale sparso
insediamento industriale o artigianale con spazi annessi
I cespuglieti e arbusteti
N viveti
| RC
seminativi semplici in aree non irrigue

seminativi semplici in aree iigue

Figura1140Di stri buzi one

D Occidentali
D Centrali e Meridionali
D Orientali

E Chianara

- Ulso

(o]

nel

Figura 1.5 6 Rappresentazione dei bacini idrografici del Gargano distinti in tre raggruppamenti: 1) occidentali, 2)

centrali e meridionali e 3) orientali

Ldel evat a

c a p a csudli, legathiprevalenfemente al ferromeno a@rsiab efa si che,

in corrispondenza di eventi meteorologici ordinari, i volumi di pioggia caduti si infiltrino nel sottosuolo,

mentre in corrispondenza di eventi particolarmente intensi, senza soluzionaudacdnteticolo

idrografico psseassumere la caratteristica tipica dei deflussi torrentizi in grado di veicolare elevati volumi

di acqua e di fango per percorsi idraulici lunghi decine di chilometri sino a mare.

AN
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1.3.2 Analisi quantitativa

Sulla baseetleaffinita riguardanti le caratteristiche geolitologiche, geomorfologiche e di uso del
suolo richiamate nel paragrafo precedeatstato possibiledistinguere tre raggruppamenti di bacini
dell'area garganica (Figur&)1.1

1 bacinioccidentaliricoprenti ua piccola area del Gargano (circa 8} éanaventi un‘area media

di 21 kna;

9 bacini centraé meridionalioccupanti un‘area complessiva di 572 km'area media di 30%&m
1 bacini orientali, aventi un'estensione complessiva di 293nediamente uréa di 27 ki

Tra i suddetti raggruppamentbaiini del settoreccidentale differiscono dagli altri per le loro
caratteristiche idrografiche, geolitologiche e di uso del suolo. Si pud notare, infatti, come nei bacin
occidentali la densita del reticolmgrafico sia nettamente inferiore rispetto ai bacini occidentali e di
quelli che si sviluppano nell'area centrale del Gargano. Inoltre, mentre negli altri due raggruppamenti (
bacini prevalgono i carbonati (di piattaforma o di bacino), nei bacientatic&l hanno per il 51%
sedimenti estremamente eterogenei, caratterizzablida e arenarie, ghiaie e congltimeaiareniti,
silt e argille (Tabellad)l.Solo secondariamente si trovano sabbie e ghiaie di ambiente alluvionale verso le
focideior s i Pér guangouiguarda l'uso del suplbsi hda predominanzdi seminativi, mentre
in tutti gli altri raggruppamenti prevalgono le superfici boscate, tra cui spiccano le latifogli®) (tabella 1.

Tabella 14 0 Analisi quantitativa relatiate Formazioni geologiche prevalenti

Sabbie e
arenarie, ghiaie e
. .- conglomerati,
Carbonat di Carbonati di Sg?g:ﬁgegnqg’"e calcareniti, silt e
bacino piattaforma alluvionale argille di
ambiente di
transizione e/o
continentale

Ulso % 71.63 0.00 15.85 0.00
Chianara % 81.04 0.00 15.37 0.00

. Media [%] 51.03 4.66 15.45 0.00
Bacini
orientali Deviazione

standard 29.66 5.75 15.21 /

Bacini Media [%] 6.56 59.76 5.10 0.00
centrali e -

- - | Deviazione
meridionali standard 5.65 30.09 4.93 /

. Media [%] 0.00 16.89 13.80 51.01
Bacini -
occidentali | Deviazione / 13.24 5.14 29.29

standard

| bacini idrografici del sottore centrale e orientale sono caratterizzati prevalentemente da rocce
carbonatiche. Cal cari appar t eaffierantd nei bacinil i @w coisit - d
ddacqua sfociano ad est del l ago di Lesina e 1
bacini ricadenti nei comuni Miat t i nat a,

Mont e S a(patted Menidjoaaleodel e M-
Gargano). Calcaappa t enent i all duni neéel H é&elsl@paffierano reett bacinid i b
che ricadono néérritori dei comuni di Vieste, Peschici e in parte Vico del Géggtaorientalg §

Analizzando l'uso del suploer i baciniorientali, centrale meridionalsi nota & presenza =
prevalente di boschi e in percentuale minore di uliveti, pascoli ed in minima parte di tessuto urano e«
industriale (Tabellab)..

I bacini di calibrazione dell'Ulso e del Chianara, ricadenti nel raggruppamento aléetiadi o
presentano caratteristiche di omogeneita rispetto agli altri bacini del settore orientale. In particblare |
superfici boscate superano mediamente il 60 % dell'area del bacino. In particolare nella parte%nontar
prevalgono i boschi di latify mentre verso foce predominano le conifere e gli uliveti. Il retic@lo

<
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idrografico si sviluppa lungo le sabbie e ghiaie di ambiente alluvionale. La parte restante dei due bacini di
calibrazione (in particolare piu del 70 %) risulta occupata dai cdrlatito.

Tabella 15 0 Analisi quantitativa relativa aeegorie di uso del supl@valenti

Boschi
(Iatlfpglle, Uliveti Seminativi Pascolo 'Urban'o €
conifere, industriale
sclerofilla)
Ulso % 71.85 16.59 0.55 1.83 2.46
Chianara % 74.82 16.55 1.8 0.90 2.12
Media [%0] 61.95 20.73 2.12 3.86 1.71
Bacini orientali —
Deviazione) 14 4¢ 12.57 2.31 1.77 1.05
standard
. . Media [%0] 36.98 13.96 15.58 12.86 1.97
Bacini centrali e -
meridionali Deviazione) ;g g¢ 13.71 10.92 8.29 1.89
standard
. Media [%0] 3.29 4.76 73.89 1.60 1.76
Bacini
occidentali Deviazione
standard 5.12 2.21 7.86 0.80 1.53

Sulla base di considerazioni effettuate sulla Carta di Uso del Suolo in scala 1:5.000 della Regione
Puglia fornita dal Sistema Informativo Territoriale della Regiolze@astal Geolitologica della Puglia in
scala 1:250.000, redatta dal Di parti mento di Geol
Puglia (2009), é stato calcolaBuive Numbemedio(tabella 8). per ogni bacino idrografico (v. capitol
lll). Per i bacini dellUlso e del Chianara i valori medi ponderati del Curve Number sono risultati,
rispettivamente, 72 e 74, confrontabili quindi con la media dei restanti bacini orientali (CN=70) ed
occidentali (71). Nettamente inferiore é risultataldre medio del Curve Number dei bacini centrali e
meridionali (CN=57), tale valore cosi basso é attribuibile alla predominanza dei boschi di latifoglie che si
sviluppano sui carbonati di piattaforma.

Tabella 16 6 Analisi quantitativa relativa al valdelCurve Number

Bacini Bacini Bacini
Ulso Chianara orientali centrali e occidentali
meridionali
Valore medio[-] 71.54 74.00 69.97 56.57 70.58
Deviazione standard {] 11.28 7.34 14.25 17.30 20.21

| dati relativi alla litologia, all'uso del sea@bCurve Number appena citati mostrano una discreta
omogeneita tra il bacini di calibrazione ed i bacini orientali, centrali e meridionali. Si vuole sottolineare che

l e modeste differenze present. non i,cylibeatbisld cono | €
bacino dell " Ul so e del Chianar a, ed esteso sull di
comunque funzione dell destensione del baci no, del

gioca un ruolo nella defimige dei tempi caratteristici del bacino idrografico.

| bacini occidentali paiono possedere invece caratteristiche diverse in relazione ai processi di
generazione del deflusso.

Si esaminano invece ora, con riferimento a tutti i bacini di analisi, di\&tami parametri
classici di carattere morfometrico, abitualmente adoperati in linea tecnica per classificare il comportamento
dei bacini dal punto di vista idrografico e idrologico in termini di generazione di eventi estremi. A questo
proposito con rérimento ai @grametri indicati in tabella ,1ufilizzando le ormai usuali procedure di
calcolo basate su tecniche GIS, é stato possibile predisporre la8tatmladuale sono riportati i valori
medi di tali parametri con riferimento a tutti i bacistudio. Di particolare interesse risultano i parametri
guali la dimensione frattale, la pendenza e i rapporti hortoniani, che determinano la risposta idrologica del
bacino idrogr af i c 8evidebhzineare tak valdrie pet iebaciertddi,ecéntradi e 1 .
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meridionali, siano in media assai poco diversi tra di loro e spesso quasi coincidenti, a conferma del
uniformita morfometrica dei bacini. | bacini occidentali hanno invece valori diversi rispetto agli altri
raggruppamenti di bacini

Un valido supporto all danali si svolta — off
figura 116, per rendere tra di loro confrontabili le curve, queste sono state tracciate in termini
adimensionali (avendo riferito quote e superfici rispeit me nt e all val ore massi:
sezioni di chiusura). E6 dunque riportata in o

massimo huxed in ascissa la superficigp8sta a quota maggiore o eguale ad hi rapitaasaperficie
dell'intero bacino

Si pud subito osservare come le curve dei bacini di calibrazione si collocano in posizione
intermedia rispetto ai restanti bacini di analisi.

A ulteriore conferma di quanto sinora espresso si riporta la figunaella quale e riportato
| 6andamento dell dindice mensile satellitare de
valutato al solito sia i bacini di calibrazione che per i tre raggruppamenti di bacini. L'NDVI & dato dalla
combinazione dellai f |l et t anza nella banda del rosso, cor
clorofilla, e la riflettanza nella banda del l ©
E' un indice adi mensira-hal, assumdndo valoa maggiori merederza dit e
vegetazione (con elevata attivita fotosintetica) e valori minori in corrispondenza di superfici non vegetate
con attivita fotosintetica debole. Piu dettagliatamente, valori negativi del'NDVincdriispoo  a |l | & a ¢
valori vicini a zero ma positivi (da 0 a 0.1) corrispondono ai suoli e valori piu alti, da 0.2 a 0.6 indicano I;
presenza di superfici vegetate, con valori massimi attorno a 0.8 per vegetazione molto densa. Cio dipen
dal fatto che la vetpzione, a differenza delle superfici brulle o poco vegetate, riflette la radiazione solare
relativamente molto di pit nel vicino infrarosso che nel visibile. Dall'analisi dellaGigioavata dalle
immagini satellitari mensili del sensore N@GAMRR relative all'anno 1998, si evince che mediamente
non ci sono apprezzabili differenze tra i bacini orientali, centrali e meridionali in termini di NDVI mensile
in quanto | e linee riportate nel g r ppartemepza adp p a i
un unico territorio geografico. Differente appare I'andamento del'NDVI nei bacini occidentali da maggio
a dicembre. Nei bacini occidentali, infatti, poiché prevalgono i seminativi al posto delle latifoglie present
invece negli altri raggpamenti di bacini, 'NDVI & piu basso.

I nfine, per quanto concerne | danal i si del | e
zonha omogenea 1, fatta eccezione per tre bacini meridionali che appartengono alla zona omogenea 2.
Nel | 8 aB.l sogpa ihdividudte le zone omogenee insieme alle stazioni pluviometriche

aggiornate al 2012 della Struttura di Monitoraggio Meteoclimatico del Centro Funzionale Regionale (gi
Ufficio Idrografico e Mareografic@on i relativi topoieti di competenza. iAtkgrazione del quadro
conoscitivo sono state cartografate anche | e st
1.4.
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Tabella 17 8 Parametri morfometrici

Superficie del bacino [Rm A
Perimetro del bacino [km] P
Dimensione frattale][ D
Lunghezza dell dasta prin L
Pendenza media dell'asta principale [m/m] im
Pendenza media dei versanti [m/m] v

Lunghezza del vettore di orientamento [km]
Il vettore di omntamento €& il segmento che unis( L, = Dx” + Dy?
baricentro del bacino con la sua sezione di chiusura

Quota media del bacino [m. s.l.m.] Zmean
Tempo di ritardo [ore] tL
Tempo di corrivazione [ore] tc

Rapporto di circolaritd] [

E6 i ltor aprpaorl 6area del b a 4pA
lo stesso perimetro del bacino. Piu il bacino presen Re =F
forma circolare piu il valore di tale rapporto & prossimo

Rapporto di allungamentd [ A
E6 il r app oro tdeb cerchioadi arehd uguh 2.|—
quell a del bacino e | a R. =
bacino AL L
Coefficiente di compattezzh [ CCOMP = L
Ed il rapporto tra il p € A
cerchio avente la stessa area del bacino 2 E
Fattore di forma di Horton][ A
Ed il rapporto tra | dar R¢ =—
lunghezza dell dasta prin L
Rapporto delle lunghezzg [ L,
ES6 il rapporto tra amentoled R =—
lunghezza dell dasta prin L
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Tabella 18 6 Valori medi dei parametri della tabeligdr. i bacini di analisi

MEDIA Ulso Chianara Bacini orientali Ba;ig:igiez)r:]'t;zla\ili € ocEi%((:aimali
A [k 11.04 29.93 26.58 27.08 21.02
P [km] 30.69 44.58 44.36 53.10 41.96
D[] 1.43 1.20 1.23 1.12 1.04
L [km] 10.61 15.83 15.59 15.18 10.29
im [m/m] 0.06 0.05 0.05 0.06 0.02
iv [m/m] 0.29 0.30 0.29 0.22 0.07
Ly [km] 4.48 6.43 6.28 5.89 4.50
ZmearlM] 2(.31 271.13 305.93 347.89 62.17
t. [h] 1.23 1.64 1.59 2.93 2.76
tc[h] 2.18 2.74 2.65 4.89 4.60
Re[-] 0.15 0.19 0.17 0.12 0.15
Rac [] 0.35 0.39 0.37 0.39 0.50
Ccowmpl[] 8.19 7.22 7.62 9.04 8.11
R [-] 0.10 0.12 0.11 0.12 0.20
R[] 0.42 0.41 0.40 0.39 0.44
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Figura 117 8 Andamento mensile d8IDVI medio ponderateelativo ai bacimii analisi (anno 1998)
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1.4 LE STAZIONI PLUVIOMETR ICHE

In questo paragrafo si vuole dare puntuale rappresenteierstazioni pluvicgtriche presenti
sul territorio, integrandguelle del Servizio Idrografico e Mareografico della Regione Puglia, al fine di
incrementare il quadro conoscitivo utilesagdli idrologicedraulici.

Nel |l dall egato 1.3.1 sono gui ndi cartogr af
pluviometriche oggetto di ricognizione, aggiornate 4l &@dartenenti alla Struttura di Monitoraggio
Meteoclimatico del Centro Fumzile Regionale (gia Ufficio Idrografico e Mareografimo) relativi
topoieti di competenzale staioni della rete Assocodipuglia.

1.4.1 Laretedella SMM-CFR Puglia

Si riporta di seguito, per esaustivita, quanto pubblicato sul sito della ProteézdReginale,
rel at i vGemre Fuhz®nale Regibnale e Struttura di Monitoraggio Meteod@imatico

La Struttura di Monitoraggio Meteoclimatico del Centro Funzionale Regionale (gia Ufficio I
Mar eografico) s v dlévgrento] alidaaidne, iarchiviaZzione cespubblicazionk eealle gda
climatiche, idrologiche ed idrografiche interessanti il reticolo idrografico superficiale e sodtgiraneo tra |
Candelaro e quello del fiume Lato, compraateitdgacivale del fiume Ofanto. Tali attivita sono fonte di
indispensabili per la conoscenza dei fenomeni naturali di carattere meteoclimatico ed idrologico
imprescindibile per la progettazione delle opere idradiheleliautisoraei idriche e di difesa dai rischi indo
dagli eventi estremi.

La Struttura, istituita sin dal 1917 come Sezione autonoma del Genio Civile, & stata trasferita
Puglia a seguito del D.P.C.M. 24.07.2002 ed € incorpardeoteziSeeviZivile con le competenze di cui agli al
22 e 23 del DPR 24.01.1991, n.85.

Le attivita si possono sintetizzare nello studio, rilevamento e analisi dei fenomeni fisici e nell:
pubblicazione e divulgazione dei datnead@lla iifoarattere-cliptatico, idrologico e idraulico. La Struttura ha
provveduto a dare massima diffusione ai dati rilevati dalle stazioni di monitoraggio con la pubblicazi
Idrologici e tramite il sito del Servizio.

La strutturaedli Annali, modificata nel corso degli anni, si presenta articolata su due fascicoli (p
parte seconda). Nel primo sono trattate la termometria, la pluviometria e la meteorologia e sono contenut

a) Termometiidassime e imia temperature giornaliere e valori medi estremi delle temperature mensili;
b) Pluviometrigotali giornali@iiotali mensili e anpuecipitazioni massime di 1, 3, 6, 12 e 24 orernasskicative
precipitazioni d edndecduiiprecipdazigniedr notpvele intemsitd e bdeve dyratale maritome

(el aborato e pubblicato sino alldanno 2000) ;
c) Meteorolod@aessione atmosfandita relativa e vento al suolo.
Nel secondo, s o n o vibadnt etsanb tonténutié seguenti datl & tabelle: wfiusse ndete

alcuni bachualtezze idrometriche giorpaliexte e bilanci idrelogs®rvazioni freatimetrasmorto torbido
indagini, studi idrologici, ed eventireliecaettenale (in questo capitolo conclusivo vengono descritti, ©
verifichino, i fenomeni eccezionali come alluvioni o lunghi periodi di siccita). Alcuni Annali Idrologici he
elaborazioni cartografiche relative alld idoiete d/osao t e r me osservate nel co

La Struttura ha avviato un processo di armonizzazione e potenziamento del sistema di rileval
meteorologici con strumentazioni elettroniche in telemisura in pregio ai primzpietl efficamiaicitebdficie
more della stampa degl. Annal i l drol ogi ci s-ucec
dei seguenti dati: '

a) Annali Idrologicparte prima, per gli anh®dalal 2009

b) Valori terrqmuviometrici storici medi ed estremi;

c) Elaborazioni grafiche rilevate presso alcune stazioni. Q

Gl i Annal i Il drol ogici, pubblicatiambmpeﬂer&a,lséoﬁ%)ici
consultabili presso la sede della Struttura, insieme alle principali pubblicazioni edite nel nateo dellé sua s

O

ITIVA

Essendo assente sul territorio carsico pugliese una rete di monitoraggio idromet@o, la
rappresentaziencartografica in allegdt.3.1 riporta le sole stazioni pluviometriche e i relativi topoi%ti,
<
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individuati dallo shapefile reperibile con il corrispettizarkhALL_1 ANALISI_CONOSCITIVA\
RETIPLUVIOMETRICHE Stazioni _ldro Pluviometriche _2014_SMMPuglia ] .

Nell dall egato 1.3.2 sono elencate |l e stazioni di
Nome (label) RH=umidita aria
Tipo: Radio o GSM VV=velocita del vento
Localita DV=direzione del vento
Provincia RS-radiazione solare
Coordinata X e Yh UTM WGS84 PA=pressione atmosferica
PP=pluviometrica MSLDM=metri su livello medio mare

TA=temperatura
LV=livello idrico

1.4.2 Larete Assocodipuglia

Ad integrazione del quadro conoscitivo sono state cartografdtel 6 a | anehg ke stavionl . 3 . 1
dellAssociazione Regionale dei Consorzi di Difesa della, Bagbaninata ASSOCODIPUGLJA
istituita con legge regionale n. 24 dell'll maggio 1990 (Bollettino uff. della Regione Puglia n. 97 del
4/6/90 art. 11). La Banca Dati del Servizio Agrometearoldgila Regione Puglia rende disponibili le
grandezze meteorologiche e agrometeorolpgliehate da alcune stazioni negli ultimi due dibenire
i dati storici di tutte le stazioni possono comunque essere richiesti, come forntamumna
conthuative, all'Assocodipuglia tramétgistrazione

Nell 6allegato 1.3.2 =~ presente | delenco del
stazi one d, sododipuglida. Pey ogdi sthziodeAesindicata la data di inizio e quella di fine
registrazione. Lo shapefile puntuale e il corrispettivo kmz e reperipislL_1 ANALISI_
CONOSCITIVA RETIPLUVIOMETRICHE stazioni_a ssocodipugli  a] e presenta i seguenti
campi @scrittivi dei record:

str_1: codice della staziglabel)

dbl_1: latitudine

dbl_2: longitudine

str_2: localita

€
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15 LE STRUTTURE TURISTICHE

L'area del Gargano ha una forte vocazione turistica per effetto della diffusa presenza di beni
naturalistici, cultali, ambientali ed enogastronomici. La crescente domanda dj pregaientemente
balneargha tuttavia determinato I'incremento della pressione antropica sugli ecosistemi fluviali, ambiental
e agreterritoriali del Gargano. Per soddisfare la dom@amidtica si sono infatti insediate strutture
ricettive non sempre rispettose degli equilibri idrogeologici, ambientali ed ecosistemici del territorio. Nellc
specifico, si riscontra la presenza di strutture turistiche nelle fasce di rispetto dmju@esiodia aree a
pericolosita idraulica. Inoltre, le trasformazioni d'uso del sanlesse alla realizzazione di aree e
strutture turistic@ ricettive non hanno garantito l'invarianza idraulica del territorio con ricadute negative
sulla risposta idlogica dei bacini.

In questo contesto, gli effetti al suolo degli eventi alluvionali possono quindi determinare rischi
per gli edifici ad uso turistico e per la popolazione turistica fluttuante. Tali rischi si sono recentemente
palesati durante l'eventbudonale di settembre 2014, che ha determinato l'allagamento di alcuni
campeggi e concreti rischi per l'incolumita della popolazione sia residente che turistica.

| pesanti effetti dell'evento alluvionale hanno messo in evidenza la gia nota nettaaséa di a
una pianificazione turistiberritoriale rispettosa della capacita di carico dellambiente e dell'assetto
idraulico del territorioE 6 d unecgssagio analizzare le relazioni esistenti tra strutture tuilistiche,
reticolo idrografico ke aree gericolosita idraulica.

A tal fine, con nota prot. n. 15641 del 03/12/2014, sono state richieste alla Regione Puglia,
Servizio di Protezione Civile e Servizio Turis
sulle strutture ricettive, caferimento a:

- ubicazione (comune, localitd/via, coordinate geografiche);

- distribuzione stagionale dei flussi turistici;

- shapefile puntuale o poligonale di aree e strutture tunigtettive.
| dati richiesti saranno utilizzati per localizzare leust¢ruitettive, individuare gli insediamenti ricadenti
nelle aree a pericolosita idraulica e determinare la popolazione turistica fluttuante realmente esposta
rischio di alluvioni.

Nel | e mor e del |l 6acqui si zi one i stratitidolmativii nf or
rappresentati nell dall egato 1. 4

- le aree turistichg, u adampegg@i, strutture turistiche ricettive a bungalows é d@itdli CTR
Puglia.
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Gli elab orati del presente studio non sono riutilizzabili né modificabili da
soggetti terzi, per aree esterne a quelle del Gar gano.
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2.2- Copertura Lidar

2.3.1- Attraversamenti idraulici rilevati. Rappresentazione cartografica
2.3.2- Scheda monografica rilievo attraversamenti

2.3.3 Elenco attraversamenti rilevati

2.4.1- Rappresentazione vettoriale del modello geoonéd#tiorrente Romandato
2.4.2- Rappresentazione vettoriale del modello geonaigtitmrrente Calinella
2.4.3 Rappresentazione vettoriale del modello geometrichidrbra

2.4.4- Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del thtaedtia
2.4.5 Rappresentazione vettoriale del modello geomitiv@llone San Giuliano
2.4.6- Rappresentazione vettoriale del modello geonufiCanale Macinino

Lo o o o o o o o e e e e e e ]

ARCHIVIO DIGITALE

\ IDROGRAFIA
ReticololOkm?(shp e kmz)
Bacini idrograficiOkm? (shp e kmz)
\ LIDAR
Coperture Lidar (shp)
Tavolette Lidar (ascii)
\ ATTRAVERSAMENTI_IDRAULICI
Attraversamenti idraulici rilevati (shp e kmz)
Schede monografiche dei rilievi
\ MORFOLOGIA
Sezioni trasversali 3D (shp e kmz)

J Obiettivo diquestafas @~ | 6i nt egrazi one del rilievo topo

formato vettoriale della morfologia dei

rappresentativo numero di sezioni trasversali, estese fino al limite della fascenzi pertin
fluviale, comprensivo del rilievo di dettaglio di tutti i manufatti interferenti con le predette aree di
pertinenza.

c

or
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2.1 I CORSI DOACQUA PFRKARGAN®ALI DEL

I cor si d 6 a ¢ q u aaventibadha glragrafio naggioecdi 16 kmg topeirtida
rilievo LIDAR, cosi come rappresemntagllatavola allegata 2.dodificatsecondo la seguente tabella.
bacini idrografici e il corso principale dei corsi d'acqua sono riportati in forma vettoriale nella cartella
N ALL 2 TOPOGRAFIAIDROGRAFIA , siacome shapefile che come kmz.

Tabella2.18 Codificade cor si ddacqua

BACINO

TORRENTE ROMANDATO [GARO]
TORRENTE CALINELLA[GARO0Z
CHIANARA [GARO03

TORRENTE MACCHIA [GARO4
VALLONE SAN GIULIANO [GAROY
CANALE MACININO [GAROq

La base geometripaer | a creazione dei vettoriald:@i rap

costittita, in ordine di priorita, da:

1) rilievi LIDAR, acquisiti a partire dal 25 gennaio 2010, mediante intese avviate con il Ministero

del | 6Ambi ent e moricdleedelMare; Tut el a del Ter

2) DTM con cella di 8 m derivante dalla Carta Tecnica Regionale in5s880 della Regione

Puglia.
Tale base genetrica € infine integrata da:

3) rilievi d campo dei canali artificiali;

4) rilievi delle oepere di attraversamenanilido.

Per i ¢ qrinsipali sdnd quindj tealizzati modelli{Res, mediante procedimento Hec
GeoRAS implementato in ambiente .GISle proceduraonsente sia la restituzione vettoriale che la
definizione tabellare di sezioni trasversalitadce , con passo sii genarfsiic add avc

Inoltre, nei modelli & possibilanserire la rappresentazione geometrica dei principali
attraversamenti idrauliaivvalendosi di accurati rilevi in campo e documentazione fotograficendl siste
di riferimento adottato & il WGS84M 33 N.
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2.2 | RILIEV | LIDAR

Il LIDAR (Light Detection and Ranginma tecnica di telerilevameattivo che consente
I'esecuzione di rilievi topografici ad alta risoluzione e ad el®ditia dieacquisizione@iddati, attraverso
un laser scanner, installato su di un aereo, costituito da un trasiietBtpren ricevitore (composto da
un telescopio) ed un sistema di acquisizione dei dati

Nel dettaglio, il distanziometro laser emette una quantita pr@staioipulsi ad alta frequenza
che viene deviata perpendicolarmente da uno specchio rotante. Maggiore € il numerardiggipresi

|l accuratezza del rilievo. Lointensit”™ del seg
tempo tascorso tra il segnale emesso e quello riflesso, vengono registrati da.un sensore
Al 1l di nterno del un sistema dilpasiziosammanto saetlitare éGiPE) ied un
sistema inerziale di navigazione (INB& consentono di determinare la poszione | dor i ent ame
del | 6aer e o Aiterrasang inviece Eigidnaenstadoni GPS sui vertici di una rete geodetica
appositamente creata, al fine di poter correggere la posizibe | | d aer e oprogessing dei f ase d

dati.

Sulla base detliamensione e della forma della superficie che sisaavisionas organizzano i
piani di volo; la raccolta dei dati avviene tramite ricognizione su predefinite aree del territorio, dette
0 st r Ladarghedza di queste strisce & funzione di vaenglecome le caratteristiche dello scanner
impiegato, il tipo e la risoluzione del rilievo che sivuole otendred a |l t ezza di vol o.

Il processo di elaborazione dei dati pud essere sintetizzato nelle seguenti fasi:

l.stima dell a t ragidbne ddl sendora tramite d esicténmi@a adr posiziohamento
satellitare ed il sistema inerziale di navigazione;

2.generazione dell darchivio di punt i registrat.i

3.classificazione dei p unt del segndld rilessb, atfrileuendoeun | 6 a |l t ¢

ben preciso significato fisico agli elementi rilevati;
4. generazione dei modelli digitali del terreno o della superficie (DTM, DSM)

| punti acquisiti dal rilievo LIDAR sono quindi trattati dal punto di vista debfegenziazione e
successivamente classificati in base all'appartenenza al t@rten -oterreno” édifici, pali, tralicci,
copertura vegetale). Tale procedura si effettua mediante algoritmi automaticiaeteeratici che
consentono di ricavada tali nuvole di puntimodelli a maglia regolaieDSM - Digital Surface Model
rappresentano sia i terreni aperti che le sommita di manufatti, edifici e specie vegetali. L'eliminazione degli
oggetti solidi in elevazione e la sostituzione con porzionedfida ottenute per interpolazione dei
valori circostanti, consente di ottenere i modelli digitali del solo,texes@ IDTM - DigitalTerrain
ModelLa differenza tra DSM e DTM é rappresentata nella figura di seguito riportata.

@ Digital Surface Model
Digital Terrain Model

Figura 2.10 Differenza tra DSM e DTM
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La copertura dei rilievi LIDAR acquisiti & rappresemialia cartografia allegata 23i
condividono inoltre i grigliati delle tavoletteNidLL_2 TOPOGRAFIA LIDAR] . Il sistema di
riferimento delle tavolette € il Sistema dirdoate Geografiche WE&4. La copertura riguarda
reticolo idrografico con area ailmiente dilOkmq,la fascia costiemaltrearee critiched_e coperture
sono individuate dagli shapefile in WG3$BMI33N in [\ ALL_2 TOPOGRAFIA LIDAR\

Coperture ], uno per ogni campagna di rilievo, secoralisdciazione in tabell@. 2L nome delle
tavolette € indicato nel campo 'tavola' degli shapefile. Le tavolette, in formato ascii, sono archiviate nei fil
.zip, denominati con la sigla del rispettivo shapefileoralgprogetto di copertura LIDAR.

Tabella 2.2 8 Codifica delle campagne di rilievo

_01. progetto Miadra
_02: estensione progetto Miadra
_03: progetto PST_A
_03C: progetto PST_A fascia costiera
_04: estensione 2008 PST_A
N e llldg@tcacartografico sono inoltre rappresentati i rilievi LIDAR che verranno acquisiti dalla

nuova campagna di copertura del MATTbhché le ardkcui rilievosaa oggetto di specifico bando.
Lo shapdile di tali aree idclu® nella cartelldA ALL_2 TOPOGRAFIALIDAR\ Coperture ] .
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2.3 IL RILIEVO DELLE OPERE DI ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO

L6Autorit?” di Baci no ddabasdegi atPaveyshneati idhaalici dek al i z z
reticolo idrografico con la rete stradale e ferroviariadataleas®iole rappresentare un incremento del
guadro conoscitivoon una duplice finalita. Da un lato vuole essere uno strumento utile alla modellistica

idraulica per la caratterizzazione idragliecoo met r i ca del |l dattraver sament o,
un eleento di analisi delle criticita ai fini di polizia idraulica.
Gl i attraver sament.i analizzati sono quell. ch

dela Cartadr oge omor f ol Puglia (oddficataeall' AmniAistrBzione regionale Riadlka in
data 05/01/201Qcon notaprot. 75 e consultabile all'indirizzo web www.adb.puglia.itx egabilita
stradale e ferroviaria del progetto DBPrior@@t€bre 2007 del Centro Interregionale.

Per la viabilita stradale satatiacquisiti tutti glelementi rappresentanti gli assi delle strade di
tipo Autostrade, Strade Statali, Regionali e Provinciali, nonché le strade comunalhecesitaie a
garantire la connessione al grafo di tutti i Centri Abitati indicati nella relativa d@I&TurE091;
inoltre, sono statacquisite le strade urbane di scorrimento in modo da garacdmedasione tra le
varie strade extraurbane che convergono nei centri Bdydaiviabilita ferroviaria sono acquisite tutte le
ferrovie del territorio naziale, siappartenenti alle Ferrovie dello Stato che ad altre compagnie.

Ogni attraversamenéstato codificato secondo il seguente metsdmplificativo

GA XXX YYYYY FV

dove
l e prime 2 Il ettere dambiit wi SiclagngGA)p G ii che ret idfii c at
la prima tripletta di numgiXXX) identificail bacinoioui ~ ubicato | dattraver
le successive 5 ciféYYYY)i denti fi cano | dattraversamento all

leultime due léere rappresentano la tipologia della stttidaeasata (ad esempid = ferrovia
SS = strada stataeP = strada provincialeAS = autostradeSL = strade localNC = non
cartografate).

Lo shapfie contenente gli attraversamergildl d ambi t o t er e denaminata | e del
@ttravidr ABP_Gark04g nel quale ogni opera € identificata da un codice univoco (di seguito
denominato CodAttr) e da una coppia di coordinate geografiche (E_geo, ripagede, in elenco
nd | 6 al | e gaateo shaghile 3corBedato dal file .kmz & disponibilellan cartella
[V ALL_2 TOPOGRAFIA ATTRAVERSAMENTI La rappresentazi@ cartografica € rimandata alla
tavoh 2.3.1 Ad ogni punto rilevato & associata una sehedagraficalel databaseaportana | | 6 al | egat o
2.3.2ed illustrata a seguire.

Successivamenti rilievo é stato esteso agli attraversamenti idraulici relativi alle infrastrutture
stradali e ferroviarie classificate appartenenti a viabilita minore, individuati sulla base della loro rilevanza ai
fini della modellistica idraulica
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2.3.1 Descrizione cklla scheda monografica

SEZIONEl-i denti fi cazione dell doper a

I Codice Attraversamento:c odi c e del |l oper a di attraver se
identificato dallshap@ed@ttravidr_AdBP Gar2014d

1 Coord Piana X UTM WGS84campo numericoportarte le coordinata piana X nel sistema di
riferimento UTMWGS84, definita daldhapied@ttravidr_AdBP Gar20140 .

i Coord Piana Y UTM WGS84campo numericdportante le coordinata piana Y nel sistema di
riferimento UTMWGS84, definita daldhapfle@ttravidr AdBP_Gar2084

i Coord Geo E WGS84 campo numericaportante le coordinata geografica Est nel sistema di
riferimento WGS84, definita dalapile@ttravidr AdBP_Gar20%4

i Coord GeoN WGS84 campo numericdportante le coordinata geografica Nwlsistema di
riferimento WGS84, definita dadlmapd i Attevidd AABP_Gar20™

1 Regione:campo al fabetico, da compilare sull a ba
shapiled e nomi nato 6 Comdéni AdBP_2012. shp

9 Provincia:campo alfabeticd a compi | are sull a base dell 6ubi
shapiled enomi nato 6 Comuni AdBP_2012.shpo

1 Comune:campo al fabetico, da compilare sull a ba
shapled enomi nato 6Comuni _AdBP_2012.shpo

1 Tipo di infrastruttura:c ampo al f abetico, selezionabile t
Strada Provinciale, Strade Locali o, ida comp

le ultime dudettere rappresentano la tipologia dtieda attraversata (FV = ferrovia; SS =
strada statale; SP = strada provinciale; AS = autostrada; SL = strade locali).

1 Data del rilievo:campodatada compilare.

1 Rilevatore:campaoalfanumerico contenente cognome, nome e societa.

1 Data dela compilazione campodatada compilare.

1 Area contribuente campo numericda NON compilare.

1 foto monte attraversamento idraulicocampo alfanumerico recante il nome del file contenente
|l a fotografia scattata al | ato monte dell 6a

i foto valle attraversamento idraulico campo alfanumerico recante il nome del file contenente la
fotografia scattata al | ato valle dell 6attr

1 foto monte alveo campo alfanumerico recante il nome del file contenente la fotografia scattata a
monte dell dattraversamento verso monte (Cod

i foto valle alveo campo alfanumerico recante il nome del file contenente la fotografia scattata a
valle dell dattraversamento verso valle (Cod

9 foto particolari: campo alfanumerico recantame dei file contenenti le fotografie scattate ad
elementi di particolare importanea. ostruzioni, soglie, ecc. non ben visibili nelle precedenti
foto - (CodAttr _PX.jpg).

9 descrizione particolari campo alfanumerico recante la descrizione delleifptotamlari

i Caposaldo deve essere indicata la posizione del punto di materializeagid@erispettive
coordinate X, Y e Znel sistema di riferimento UTWIGS84.

- coll ocazione altimetrica: sceglieddopal gaade
6invertd nel caso in cui il caposaldo =~ _all

- collocazione placeméerodcadssscMdl i ésao Vﬁr,%Lé 0 d
in figura 6 e |l e indicazi oniasobid)rﬂematolpieno.nelgit a

1 Foto caposaldo:campo alfanumerico recante il nome del file contenente la fotografiacton
| 6i nqguadramento del caposaldo (CodAttr _ ]

RILIEVI TO%)

N
=
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SEZIONE 2 - caratterizzazione geometrica
EG6 selezionabil e unea et rcao nl ec ug u dtotirnd rdaisft freurt & rutria oy
reticolo idrografico:

a) ARASO
- muri laterali in cementa campo bol eano, da spuntare qualor
ferroviario sia accompagnato da muri laterali in cemento;
- muri lateralia seccoc ampo bol eano, da spunt arfarovipipal or a |
sia accompagnato da muri laterali a secco;
- altezzamuicampo numerico contenente | daltezza in m

- Q centro X campo numericaiportante ¢ coordinata X nel sistema di riferimento UTM
WGS84, rilevata con strumentazione GPS sul rilevato in corrispondenza del suo asse di simmetria
trasversale.

- Q centro Y: campo numericoiportante le coordinata Y nel sistema di riferimento-UTM
WGS84, rilevatcon strumentazione GPS sul rilevato in corrispondenza del suo asse di simmetria
trasversale.

- Q centro Z campo numericoiportante le coordinata Z nel sistema di riferimento -UTM
WGS84, rilevata con strumentazione GPS sul rilevato in corrispondemaased di simmetria
trasversale.

b) RILEVATO PIENO

- altezzarilevatoc ampo numeri co recante | daltezza in met
fondo dell 6alveo e | 6estradosso del rilevato.

- Q centro X campo numericaiportante le coordinatd nel sistema di riferimento UTM
WGS84, rilevata con strumentazione GPS sul rilevato in corrispondenza del suo asse di simmetria
trasversale.

- Q centro Y- campo numericoiportante le coordinata Y nel sistema di riferimento-UTM
WGS84, rilevata con strumeezione GPS sul rilevato in corrispondenza del suo asse di simmetria
trasversale.

- Q centro Z campo numericoiportante le coordinata Z nel sistema di riferimento -UTM
WGS84, rilevata con strumentazione GPS sul rilevato in corrispondenza del simeetaali

trasversale.
- handrail: campo boleano da spuntare nel caso in cui vi sia la presenza di ringhiere o muri di
protezione sull destradosso dedltezzain metrvdatale ; se

elemento e 1% di blocconei risgttivi campi numerici;

C) PONTE
Devono essere compilate due tabelle. La prima (Tgbetiatiene le coordinate in WGS84 UTM 33 N
di guattro punt.i di i nquadr ament o, l e cui ubicazi

planimetrica ifigura 2.5:
1 Qext sx M: punto di inizio della luce libera al deflusso sul lato di monte;
1 Qext sx V:punto di fine della luce libera al deflusso sul lato di monte;
1 Qext dx M: punto di inizio della luce libera al deflusso sul lato di;monte

1 Qextdx V:punto d fine della luce libera al deflusso sul lato di monte.
La seconda tabella (Tab&)Jacontiene le informazioni relative alla caratterizzazione geometrica

trasversale del ponte per definire | aezom@me | or da
trasversale in figur) . I n ogni riga si inserisce | a | arghez:
| altezza in chiave HC e in spalla HS, |l o spessor

destra idraulica. Il numeraridihe deve corrispondere al numero di luci.

Seguono i campi:
-forma pilaacampo al fabet i semicirsual nose ia@jiadylndgbiers withr cannedting
diaphrag(B),cylinder piers without diap@yagangular nose an(pitquare nose an(B@il, secondo | o
schema in figura B;
- lunghezza singola pila campo numericdove inserire la lunghezza della singola pila, la cui forma é
rappresentata graficamente con il relativo sintb@iocolare, ovoidale, rettangolacehe in figura C;
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TabellaB. Caratterizzazione geometrica trasveishfmnte

Tabella A. Coordinate plano altimetriche dei punti di inquadramento
X Y Z
Qextsx M c.n. c.n. c.n.
Qext sx V c.n. c.n. c.n.
Qextdx M c.n. c.n. c.n.
Qext dx V c.n. c.n. c.n.

n.ro luci L Ho o Hc Hs D P
1 c.n. c.n. c.n. c.n. c.n.
2 c.n. c.n. c.n. c.n. c.n.
3 c.n. c.n. c.n. c.n. I
4é

Qext sx Qext dx

Hc2
L1 | fP1] Hsﬁ_& L3
N—] h—]
H1 <T/\(L2 _ H3

Figura A. Elementi caratteristici della geometria trasversale del ponte

|

O

i

Figura B. Tipologia delle pile del ponte
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Figura C. Elementi caratteristici della geometria trasversale del ponte

d) CULVERT

Devono essere compilate due tabelle. La priaiellaC) contiene le coordinaie WGS84 UTM 33 N

di 4 puntidi inquadramento (le cui ubicazioni sono individuate nédlgpherimetrica di figura 2.5)
analogamentel acaso pontéd La seconda tabeli@abellaD) contene le informazioni per la
caratterizzazione geometrica trasversatldelisecondo la raffigurazione della sezione trasversale in
figura 2.4ln ogni rga si inserisce la forma cddle(selezionabile trasgatolareO-ovoidales Aarcq, la
larghezza delulvei o il diametro orizzontaleoD | 6 a Iculver azilaliante®ol verticalevidvvero

| dal t ez zaeinspalladgHoispessere é¢Hl | 6 i Drnglaaldrghezza del pieno succed3ijio
destra idraulicd).numero di righe deve corrispondere al numeubleirt

Tabella C. Coordinate plano altimetriche dei punti di inquadramento
X Y Z
Qextsx M c.n. c.n. c.n.
Qext sx V c.n. c.n. c.n.
Qextdx M c.n. c.n. c.n.
Qext dx V c.n. c.n. c.n.

Tabella D. Caratterizzaziorgeometrica trasversale del culvert

n.ro culvert forma B o Do H o Dv o Hc Hs D P

1 So0O0A c.n. c.n. c.n. c.n. c.n.
2 So0O0A c.n. c.n. c.n. c.n. c.n.
3 So0OO0A c.n. c.n. c.n. c.n. I

4 So000A

5 So0O0A

é So00O0A
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Qext sx Qext dx

Figura D. Elementi caratteristici della geometria trasversaldwaet
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SEZIONE3di nseri mento del |l doper a
Questa sezione deve essere datamolo nel caso di ponteudvert

-materiale campo al fabetico selezionabile tra O0cementc
- lunghezza campo nhumerico nel gual e inserire | a | ungh
rappresenta con il simbolo Lin figura 2.5;

- inclinazione asserilevato: campo numerico nel gual e inserire |

del rilevato e l'asse longitudinale dell'attraversamento idraulico rappresentato corailiisifighotoE
orientativamente a scelta tra 15°, 35°, 75° e 90°;

- tratto canalizzata campo bol eano da spuntare nel caso in c
canalizzato

- platea campo boleano da spuntare nel caso in cui ci sia la presenza di und phada su

del | 6attraver sament o;

- presenza di aree golenali campo bol eano da spuntare nel caso
interessa anche aree golenali;

- presenza di arginaturecampo boleano da spuntare nel caso in cui ci sono argini integ tkalle

del | 6attraver sament o;

- imbocco sporgentecampob ol eano da spuntare nel caso in cui
faccia di monte del rilevato; se spuntato deve essere indicata la lunghezza in metri della sporgenza nel
campo numericsporgenzg

-mur i ddal acacpob d Imbaorcac oda spuntare nel caso in cui
|l a presenza di mur i ddoal a di accompagnamento all
gradi tra mur o eattraversamentb anauido thel dampoanureénidohazibnle, d
orientativamente a scelta tra 15°, 35°, 75° e 90°;

-saltodifondomontec ampo bol eano da spuntare nel caso in c

presenza di un salto di fondo; in tabadeve essere indicatdulaghezzae laprofondita del salto in

metri nei rispettivi campi numerici;

- handrail: campo boleano da spuntare nel caso in cui vi sia la presenza di ringhiere o muri di protezione
sul |l 6estr adsespuaatodedssere indicatafiazzaon; metri di tale elemento eXadi

blocco nei rispettiveamp numeric;

- sbocco a shalzocampo boleano da spuntare nel caso in cui lo sbocco sia sopraelevato rispetto al fondo

del | 6al veo di vall e;atae | dpunttaza deve sas s o®r @ ni nm
dislivello;

-mur i dodal:@amposhotceano da spuntare nel caso in
presenza di mur i ddoal a di accompagnladmeenngtool oa lilno gsrk
tra mur o e asse l ongitudinal e d el |irzlmdzibne,aver same

orientativamente a scelta tra 15°, 35°, 75° e 90°;

-brigiadivalleecampo bol eano da spuntare neisiatagresenza n cui
di unabriglia; in tal caso devono essere indicati in mdisitdamza dallo shocco e larghezza dello

stramazzonei rispettivi campi numerici;

- sede stradalec ampo bol eano da spuntare nel deaisua i n cui
sottopasso stradale;

- presenza di segni di scalzamentaccampo boleano da spuntare nel caso in cui vi sia la presenza di

segni di scalzamento; in tal caso deve essere indicata irpnoédndéa dello scalzamento nel campo

numerico associato;

- presenza significativa di sedimenticampo boleano da spuntare nel caso in cui vi sia la presenza
significativa di sedimenti; in tal caso deve essere indicdicolstruzionerispetto alla luce libera;

- vegetazione campo alfabetico selezionabile@ras sent e, rada, f i% tdia 0 ; deve
ostruzionenel campo numerico associato;

- presenza significativa di materiale di rifiuto campo boleano da spuntare nel caso in cui

| attraversamento si a o0ccC Uuevadssere thdicaté#adi ostrudioad e d i roi
nel campo numerico associato;

- presenza di elementi strutturali di riduzione della sez. liber@ampo boleano da spuntare nel caso

i n cui | attraver samento sia intielemnedtistauttuclicdeal | a pr
ne riducono la sezione libera; in tal caso devono essere indicati nei rispettivitipatogialadi

elemento trasversale e/o longitudinale alla direzione di fluss@s. condotta, trave, pilastro) e la sua

% di ostruzionedellaluce libera.
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FiguraE.Rappr esentazi one planimetrica dell datt

SEZIONE 4 9 polizia idraulica
La compilazione della sezione seguente prevede
relazione alla polizia idraalin merito ai seguenti aspetti:

Léopera =~ ortogonal e S| NO
Lébopera =~ ubicata in rettilineo curva

Difese spondali assenti | sporadiche| diffuse
Opere di stabilizzazione del fondo assenti sporadiche| diffuse
Condizione opere buone dissestate

Presenza di infrastrutture e/o fabbricati in alve Sl NO

Si rileva un fenomeno generalizzato di
abbassamento ddal veo

Le fondazioni presentano segni di dissesto Sl NO
Ldopera presenta una

Sl NO

inadeguata anche ri spe Sl NO
Le pile favoriscono il deposito di materiale e/o S| NO
vegetazione
Le pile condizionano la funzionalita idraulica Sl NO
Le pile favoriscono erosione e deposito Sl NO
L6opera deter mghemza r i d Sl NO
L6opera determina rid Sl NO
SEZIONE 5 8 note @)
Campo al fanumerico in cui ri portare oghni noga L
Nell a scheda cartacea di campo ersameothi est o gna
O
a
O
'_
>
i
-
x

N
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2.4 LA RAPPRESENTAZIONE VETTORIALE DEI CORSI DOGACQUA

Gli allegati 2.4 contengono le cartogdsieorsi d'acqua oggetto di studiacui principalmente
sono individuatili elementi geometrici e topografici che caratterizzano il moddilmidealizzato.

Nello specifico, per ogni asta fluviale, sono rappresassatidel corso d'acqua, le sue splnde
tracce delle sezioni trasversali, la copertura LIDAR delle aree lengliofdtraversamenti idraulici,
secondo la legenda raffigara figura 2.2.

L'asse del corso d'acdstieam centgriiteesponde in destra e sinistra idralli@maksono stati
digitalizzati in ambiente GIS sulla base del modello digitale del terreno e dell'ortofoto. Tali elementi sono
necessarmper individar e | a di r ez i oenle sud estension® mafaoglah.8eziong u a
idraulicher{ver statijpsono stata n ¢ h thaectate | ambiente GIS conpassali circa 100 metri ed in
corrispondenzali variazioni di pendenza e di forma, nonché ateme a vallelelle opere di
attraversamento idraulico. La definizione delle sezioni idrauliche e stata effettuata con l|'obiettivo di
ricostruire dettagliatamente le caratteristiche morfoldgiat@rso d'acqua.

Nella cartella\ ALL_ 2 TOPOGRAFIA MORFOLGIA] sono contenute le sezioni tarsali
estratte su base LIDAR, riportate come shapefile 3D. Nella chktélld. 5 MODELLI_
IDRAULICI ] sono inseriti i modelli HERAS dei ¢ ,ocorgenenti dad rappreserdazione
geometrica delle sezionitrasviersal v. f i gura 2.3) e dei prof il del

Figura220Rappresentazi one deadglaa mor f ol ogi a del c
In nero |l e tracce dell e sezioni trasversali., in verde
Con il simbolo nersono rappresgati gli attraversamenti viari

\ﬁf' GA03 Flan: Flan 01 03042014

] Legend
J [——
o WS GE00
1 —_—
Z-"\’\\ rl""' WS 2200
= ] W @30
E 8] " 7 i
= 1 Grounc
B ] Bt
i a7 ] ank Sta
i J
56 ]
20 40 Gl &0
Station (m)

Figura 23 0 Sezione trasversale estratta su base LIDAR, rappresentata con il software HECRAS
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Gli elaborati del presente studio non sono riutilizzabili né modificabili da
soggetti terzi, per aree esterne a quelle del Gargano.
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ALLEGATI _ /A)

3.1- | bacini idrografici e la componente endoreica
32-Ldindice di Manni ng. Rel azi one
3.3.1- Il Curve Numb&ehzione

3.3.2- Classi di permeabilita del ST Rappresentazione cartografica
3.3.3- Macrocategorie di copertura del suRkppresentazione cartografica
3.3.4- Rappresentazione cartograficaCdeve Number

ARCHIVIO DIGITALE

\LAYERS_GEOIDRO
\\ALL PROCESSING
DEM (raster)
Flow-Direction (raster)
Flow-Accumulation (raster)
zone omogendshp)
bacini Garganshp)
\\RASTER
Flow-Direction (raster)
Flow-Accumulation (raster)
\VETTORIALI
Bacini_endoreici (shp)
Bacini esoreici (shp)
Unita fsiografica Gargano (shp)
Sezioni Q (shp)
\ MANNING
Tabelle dell &&gndice di Manni ng
Mappa del |l @pso del suol o
\ CURVE NUMBER
Mappa geolitologica con attribuzione delle classi di permeabilita (shp)
Mappa élle macrocategorieuso del suolo (ph
Mappa del Curve Number (shp e raster)

J Obiettivo di questa fase e Hidizione delle caratteristiggemmorfologiche e idrologicthei

bacini idrografici afferenti ai cor si ddacaqu
stima di peametri di particolare significativitadianteecnologie di nuova generazione.

In particolare, si vogliono elaborare mappe utili agli studi idrétlsgidai, sia per la definizione

univoca dei bacini idrografici, che per la definizione della szédhraatica, parametro adoperato per la

rappresentazione della resistenza al flussoCardelNumbg@arametro comunemente utilizzato per la

determinazione delle perdite idrologiche.
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3.1 LE MAPPE PER LE ANALISI IDROLOGICHE

| bacini idrografici sono comemente determinati attraverso modelli digitali del terreno mediante
procedure automatiche in ambiente GIS, le quali possono essere schematizzate attraverso le seguenti fa
1. DEM: costruzione del modello digitale del terreno attraverso curve di livelio o p
2. FILL: depittaggio del modeldigitale del terreno.
3. FLOWDIRECTION: definizione delle direzioni di flusso.
4. FLOWACCUMULATION: definizione delle aree contribuenti.
La creazione di questi raster, mediante step successivi, consente di determimarerdgoafiao in
qualsiasi sezione di chiusura individuata sul reticolo idrografico.

Tuttavi a, | daccuratezza con | a quale I e [Ii:i
numerosi fattori qualiper citarne solo alcuni di pitl immediata comiprezsa risoluzione del DEM di
partenza, la presenza di elementi antropici (es. canali, rilevati) o di depressioni naturali. Quando i baci
idrografici hanno ordine di grandezza maggiore delle centinaia di chilometri quadrati e si adoperano DEN

conrisb uzi one centometri ca, il dettaglio di quest
della definizione del bacino e percentualmente irrilevante rispetto alla dimensione dello stedsb. | bacini
Gargano chiusi alla loro foce in mare, somoviece medi amente del |l 6ordi ne

quadrati. Cid determina la necessita di operare in maniera molto accurata per la definizione degli stessi.
Per tale ragione si € provveduto a creare le mappe delle direzioni di flusso e detibuert con
su tutto i territorio delle due province. Queste magpesentono una definizione univoca dei bacini
idrografici, avendo quale base il modello digitale del terreno (DTM), prodotto dalla Regione Puglia
nell'ambito del progetto deCarta TecnicRegionale, carisoluzione al suolo pari a 8 metri, e il reticolo
della Cartaldrogeomorfologica della Puglia, nonché una speditiva valutazione della componente
endoreica, cosi come illustrato nei paragrafi seguenti.
Si rappresenta che le suddette mappsendo derivate da procedure prevalentemente
automatizzate, non tenegono conto di particolari situazioni (quali ad esempio opere amitiepidaie
maggior dettagli@he possono determinare differenti distribuzioni delle aree contribuenti.

3.1.1 Lacomponente endoreica

| bacini endoreici risultano enormemente diffusernébrio pugliese, con particolare riferimento
alle aree del rilievo gargan&si, caratterizzano per avere una zona di recapito interna al continente ove,
in caso di eventi metedrsignificativi, si registra di regola un processo di invaso naturale chitaporta
formazione di uno specchio d'acqua avente estensione areale proporzionale all'intensita e dura
dell'evento pluviometrico. P

Per la definizione delle componente endoreica ut i |l i zzato il t eoma
endoreici® della Carta |1dr unig:ccsa:rimnorle‘anede,avgn'tipeasced@I I
progettuale estensione massima dell'ordine di 1808@emappresentano le zone piu depresam  —
bacino idrografico privo di foce a mare ave@@ contribuentaaggiore di 1 kin 8

L'individuazione di tali forme de n o mi t eura®@d)pén stataeditenuaf aitrgverso=
I'applicazione dspecifici modelli idrologimraulici, utilizzando contease topografica di riferimento .
quella deDTM della Regione Puglia con risoluzione di 8 metri al suolo, imponendo una este%mne
massima in termini areali dei relativi simboli grafici pari a 20000 m

Si considerano inoltreftrme morfologiche derivamtai peculiagrocessi di natura carsica chea
hanno agito o agiscono sul territorio pugl@sti processsono ampiamente diffusi in molte aree dé¥
territorio, ove affiorano irsuperficie e si sviluppano per significativa profonditce di natura
cabonatica. Nello specifico si trattdaime carsichqualivoragini, ingleittitoi o pozzi di crollo(figura
3.2) e"doline" (figura3.3) Lédaltopiano del Gargano car atte
doline tra le quali si cita la Dolinez2atinaf{gura3.5), la piu grande della Puglia: & una cavita di fomqna
ellitticac on | 6 a s s&5 M gugllp minareali 4d0ieduna profonditamaggiore di00 m.

Inoltre si evidenziangli "Orli di depressione carsica a morfologia compl@ggaa 3.4) ossia
gli orli morfologici di estese depressmiginate da processi flingarsici o tettongarsici (alcune delle
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guali nella terminologia scientifsmmo comunemente denominate col termine di "polje"), presenti in

corrispondenza delievi garganici.
Tutte queste forme sono state analizzate per valutare gqualitativamente, principalmente attraverso

danal i si di fattori mor fol ogi ci (es. vol
ubicativi rispetto al reticolo idrafico, la loro capacita di determinare aree non contribuenti ai bacini

esoreici.

=" op =mE

Corso d'acqua

— Corso d'acqua episodico
Corso d'acqua obliterato

Corso d'acqua tombato

\\_ Canale lagunare

!

“ = EEE

«"/Voragine, inghiottitoio o pozzo di crollo

S,

-
|
.'

v

i --
~ Viikedi ot b ihbddibid etz

Figura 32 & Voragini rappresentate nella Carta Idrogeomorfologica
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Figura 339 Dolina rappresut nella Carta Idrogeomorfologica
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ey

V«".‘f‘-‘- (4 Ny
San NicandroGarganico

Figura 350 Dolina Pozzatinaituata nel comune di

3.1.2 | raster delle direzioni di flusso e delle aree contribuenti

Tutte le conche di primo livello sono rappresentate nella tavola allegata 3.1 con un numero
identificativo. Lo shagée di tali concé | ALL_3_GEOMORFOIDROLOGICRPAYERS_GEOIDRO
VETTORIALI\ depressioni_morfologiche.shp ] riporta dettagliatagnte in specifici campi le
analisi quantitative illustrate al paragrafo 3.1.1. Le conche raffigurate nella tavola con colore rosso
individuano i recapifinali endoreici, ovvere zone piu depresse thacin idrografic privi di foce a
mare.Depittate le conche di colore verde, contribuenti verso valle, sono state ricavate le mappe delle
direzioni di flussddi) e delle aree contribueriicc_ma fine di individuareonseguentemente i bacini
idrografici esoreici ed endoreici, rappresentati rispettivamente nella succitata tavola con colore giallo e con
colore arancio. I layers qui descritti, condivisi in
[VALL_3 GEOMORFOIDROLOGICRAYERS GEOIDRCRASTER], costituiscono gli elementi
base del modello idrologigescritto al capitolo 1V.

La caratterizzazione idrogeomorfologica € basataadutkzionedei percorsi di scorrimento
del l e acque superficialdi ot t & delubadino, oedlad direzionteali | das s
drenaggidocale La determinazione defbow Directighbasa sul principio fisico secondo il quale, una
massa che procede a gravita, quale una particella liquida che scorre sul terreno, segue la direzione della
massimgpendenza [Petroselli et al., 2008]. Le direzioni di flusso, pertanto, individuano, tra le otto
direzioni, quattro cardinali (Est, Nord, Ovest, Sud) e quattro diagonalEgNoxbrdOvest, Sud
Ovest, SudEst), quella preferenziale di scorrimento sdéad® confronto tra il valore di altezza proprio
di ciascun pixel e quello dei pixel contermini secondo lo schema indicato if.. figura 3.

T8 72|69 71| 58] 49
741 67| 56|49 46| 50
6953|4437 38|48
6458551223124
68| 61]47|21]16]19
T4s53)3a12(11)12

Elevation surface

Direction coding
Figura 36 0 Griglia delle direzioni di flusso
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Le FlowAccumulatidne f i ni scono cel | atemesse, avelo laaiméndione, e a
nello specifico espressa in [mq], del bacino idrografico superficiale che afferisce alla cella

3.2 LA SCABREZZA IDRAULICA

La scabrezzalemento chiave nella definizione delle componenti che oppongono resistenza al
moto - quali ostruzioni, irregol@isuperficiali e vegetazioneegola come conseguenza tiranti idrici
velocita di scorrimentdcausa del | 6i mpossibilit”™ di condurre
parametro ed a c ailisla callbeakidnd tas/autanona é gerieralmdente condatta
facendo ricorso a valori desunti dalla letteratura tecnica di[€4ttavel959; Barnes 1967; Arcement
and Schneider 1989

Lédopportunit”™ di def i nir éeMaaiogrcomuremante adoperata a i
perstma e | a resistenza al fl usso, nasce dall del ev
questo parametro, secondo il legame rappresentato dalla fdvauniaimtin equazione B.

o-ra-1r% "0
R Equazione 3.1

doveV~ | a velocit? media nella sezione tr dnversa

| 0 i MadningRel radgio idraulicold a pendenza del fondo dell dal
Si riporta a titolo di esempio nelle figure seglaewdéiriazione dei tiranti e delle velocita in una

lama tipica del territorio di Bari al varidre | | i ndi ce di Manning adope

minimo di 0.03 ed un massimo di 0.2, valori comunemente associati rispettivamente ad alvei privi d
vegéazione e a quelli fortemente inertitello specifico, in figura 3&7rappresentata la variazione
percentual e dei tiranti e delle velocit”™ corri
ai valori 0.05, 0.10, 0.15 e 0.2. Tale ia@atisndotta al variare del tempo di ritorno e quindi della
magnitudine delle grandezze idrodinamiche in gioco. Si evidenzia che aumentando la swabré2za di s

punti, l a variazione dei tiranti noaradddpmaceridi ne
valore stesso del tirante passando da una condizione di alveo pulito ad una di alveo fortemente vegeta
Al contrario |l a velocit”™ si riduce dal 30% al

importante quanto mine & la portata. In figura 38no esplicitati i valori dei tiranti e delle velocita,
mediamente pari a 1 m e 3 m/s, per cui sono state calcolate tali percentuali.
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3.2.1 Le componenti della resistenza al flusso

EG6 opport uno ne candiiedamgorapiveneglt avei naturali, alla resistenza del
contorno si aggiungono altre fonti di perdita di energia dovute alla contineaeaiagometria del
contorno éllargamti, restringimenti, variazioni di forrmatruzioni,ecc.)che non songuntualmente
valutabiliPer tale ragioné,loro effettosi suole valutarlo con un adeguatoementalel coefficiente di
scabrezz®er valutare la resistenza al moto in un abtecaleCowen (1956 consiglia di sommane
loro gli effetti di tutti i fattori che ostacolano la corrente, determinando il coefficenabrelzza di
Manning con la relazione:

N=(No+N+Nz+natng)ms Equazione 32
dove
- no= Vv al or endideaisMannidger¢ldtivd® ad alveo naturale rettilineo, uniforme, privo di
vegetazione;
- n. = fattore di correzione legato alle irregolarita superficiali;
- np=valore relativo alle variazione di forma e dimensione della sezione;
- nz = valore relativo allestruzioni;
- ns=valore legato allo stato vegetativo e alle condizioni di flusso;
- m = fattore di correzione |l egato alla sinuo

Y

Quandola larghezza della sezione €& sensibilmente piu grande del dglireaffetti delle
irregolaritasuperficiali] e g at e a derososeedinfpnida o allel rddi@i degli alberi, devono essere
tenuti in conto e possono dar luogo a significativi aggiustaméniti detl i aneing.@how (IB59) e
Benson and Dalrymple (196Mstrano che albree golaai severamente erqagd essere associar
incremento di scabrezrap ar i a 0.02, val ore crescente all d
superficie.

Il valore della scabrezza non ¢ affetto dalle variazioni di forma e dimensione quasdaajueste
graduali ed uniformi, mentre deve essere aumentato quando si alternano sezioni larghe e strette lungc
corso d6acqua e quando i c amb i a nra sutuna sponda br@ r ma
s u |l | ®akelintreneento € proporzionalengipalmente al numed restringimenti e allargamenti e
secondariamente alla magnitudine di questi cambiamenti. Gli effetti dei bruschi cambiamenti devonc
essere estesi a valle per diverse centippedd a— di
variazioni di forma e dimensione chepai@a®ddemer
[Benson and Dalrymple, 1967].

Le ostruzioni, dovute a txchi, ceppi, edifici, massi, rottami eariaco anche alle pile dei pont O o
disturbanod corrente guindi determinano un aumento della scabrezza. Tale incremento dipendé&’dalla
forma delle ostruzioni, dalla dimensione delle stesse in relazione alla dimensione della sezione, ponché
loro numero, disposizione e distanza. Gli effetti defitezmni sulla scabrezza sono tuttavia anclé
funzione della velocit&eneralmente per pendenze leggere e moderate tale influenza si estende dalle tre
all e cingqgue volte Iholre, turacrogetostraziodii sipd $ D® skt waquag 0O h ke
possono creare sfere di influenza clsevsappongondra lorocreandadisturbi rilevanti alla corrente, 5
sebbene per ogni sezione esse vadano ad occupare solo una picChlavwpt8s9) assegmaa viore =
correttivo dels:kh§atirodvellcdeostdizioneVrzom sighificativonminore, apprezzabile,
rilevante. O

Léinfluenza della vegetazione sull dindi ze
| 6al tezza del tirante idrico, Iataziqmeﬂaa:lenait&deﬂalg d
stessa sotto il livello idrico, la flessibilita della vegetazione in relazione alla spinta della cofrente
| 6allineamento rispetto al flusso. Ad esempio,
ogni alta circostanza, una resistenza al flusso minore rispetto a filari disposti perpendicolarmerie. Se
canale =~ relativamente stretto e |l e aree goffen
scabrezzaspuo raggiungere il valore di30.@alori piu grandi sono applicati solo laddove la vegetazi§ne
copre |l a maggior parte del corso ddédacgqgua. S
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1 fattore m |l egato alla sinuosit”™ dipende dal
seguendo la sua sinuosita e la lunghezza irl lthear i a . Se tale rapporto ¢
sinuosita € considerata minore; € invece apprezzabile se varia tra 1.2 e 1.5; mentre é significativa se il
rapporto € maggiore o uguale di 1.5. Secondo Chow (1959), la sinuosita puo incremergare il valor
del | 6i ndi c ael 80P lattlave hfiussge benicéafinato.

[ val or i di tal i addendi soGai diep drotratSiel meltli e

Roughness Coefficients for Natural Channels add Floddl Plaires m & .R.tSchneldet989. a n d
3.2.2 Laresistenza in regime di ruscellamento superficiale

Per il ruscellamento superficiale bisognestae particolare attenziorala scelta del valore
del I 6i ndi cle talel condidane infattitiganti sono dello stessordine di grandezza degli
elementi che determinano la scabmmzerficiale, ovvero di pochi centimetri. In tal sigsarla dsheet
flow o shallowflow. Nonostante la letteratura scientifica sia molto ricca di dati in merito alla scabrezza
condizia i di flusso incanal at poché informezioni sono ¢prederdtiderr di n e
valutare | 8indice di Manni ng nalilon tirans rooltodmodestior r ent i
[Engman, 1986].

In tabella3.1 (Engman, 1986) sportano alcuni valori di letteratura direttamente riferibili ad una
| ama ddoacqua di -@d3mgelimie antro ilgbake siicansidera @ngfuo ilriterimento al
ruscellamento superficiale.

Tabella 31- Indice di Manning per il resllamento superficiagtimati secondo la metodologia
di Engman (1986) in corrispondenza di un tirante inferiore a 0.03 m

Surface description nY

Smooth surface (concrete, asphalt, gravel, or

DAFE SOIL) vt s s 0.011
Fallow (N0 residile) ..o e 0.05
Cultivated soils:

Residue cover = 2080......ccvneinn N e e .0.06

Residue cover > 20%......ccocvnennne N e e 017
Grass:

Short-grass Prairie ... e s, 0.15

Dense grasses .. 024
Bermudagrass . ... 0.41
Range (natural)........ccccc.... e e R 013
Woods: ¥
Light underbrush ... 0.40
Dense underbrush ..., 0.80
323 Attribuzione dell 6indice di Manning alle categ

Al fine di fornire wun vmike diManniggutiizazamdomoti o per I
riferimenti della letteratura scientifica di se(fnmeement e Schneide, 1988nBs, 1967; Chow, 1959;
Cowen, 1956; Engman, 1986; Huang, 2009; Linsley et al. 1982; Mills and Badcock, 2011; Paoletti, 2010;
Phillips e mgersoll, 1998; Van der Sande et. al., 20@8)ndo in debito conto le considerazioni
precedentemengsposte, € stata proddtaabell&.3in cui sonaattribuitii val or i Manaimgl 6i ndi c
alle classi di uso del suolo della Carta Tecnicadegioscala 1:5000llo specifico per ogni classe e
individuato un valore minimo, uno medio e uno massimo per la condizione diflcraenah valore
per la condizione di shdleiw. Per una descrizione dettagliata si rimandelatiane allegat?3
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In particolare si vogliono qui considerare le classi di uso prevalenti presenti sui territori delle due
provincie, ovvero frutteti, uliveti e vigneti, evidenziandone le differenze in termini di densita vegetativa, st
cui si & anche basata la deternunezdei valordl e | | i ndi ce di Mpuntuali suls . Le
vegetazione sono estrapolatentiadiello digitale della vegetazjonec r e at o0 medi ant e | ¢
Scanner Terrestre, nonché da un prodotto derivato dai LélefMitto CHM Canpy Height Mgdehe si
ottiene dalla sottrazione del DTM D&M (v. figura 8). In dettaglio, gli uliveti presentano una densita
vegetativa pari al 10% sostanzialmente costante per tutta la loro altezza, mediamente di 5 m, cosi cor
dimostra la cumukatrappresentata dalla linea bpemadenza costante in figura 3110igneti invece
presentano una densita vegetativa inferior®.86% in corrispondenza dei tronchi; la stessa diviene
invece massima, maggiore del 30%, in corrispondenza della dhibntepad t ezza di 2
esaminato invece, con altezze variabili dai 2 ai 5 m, manifesta una densita vegetativa molto bassa, ovv
inferiore allo 0.05% sostanzialmente costante, a ragione del suo allineamento con la direzione di flu
ben evident figura 3.2

Léutilizzo della carta di Uso del Suol o <co
distrituita da adoperare sia per le modellazioni idrauliche monodimensionali che per quelle bidimensional
Sulla base di tale mappal dominio dcdcolo 2D e dunque possibile assegraaiéa per cella, un
diverso indice di scabrezza, il cui valore pud essere apfiiamtene del tirante idrico

Quanto riferito ai valori di scabrezza in questo capitolo, con patrticolare riferimento alla tabella
32, rappresenta cio che é stato adottato nel prosieguo del presente studio e perde di validita al di fuori ¢
esso. 1 valore dell 6indice di Manning deve 1in
modellistica idraulica.

Figura 39 0 Elaborazione sui DTM (prima immagine a sinistra) e DSM (seconda immagine a sinistra)=
per ottenere il CHM (a destra)
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Figura 3100 Densita vegetativa degli uliveti
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Figura 31106 Densita vegetativa dégneti

meq/meg

Figura 312 0 Densita vegetativtei frutteti

Tabella 32 - Indice diManningerle categorie di uso del suolo della CTR Puglia 1:5000

CHANNEL -FLOW

Categoria di uso del suolo . SHEET-FLOW
Min. | Norm. | Max
0 | Acquacolture 0.027, 0.032|0.035 0.032
1 | Altre colture permanenti 0.050 0.060|0080 0.400
2 | Aree a pascolo naturale, praterie, incolti 0.025 0.030] 0.035 0.150
3 Aree a ricolonizzazione artificiale (rimboschimenti nella fase d 0.070 0.100! 0.160 0.800
novelleto)
4 | Aree a ricolonizzazione naturale 0.040 0.060 | 0.080 0.40Q
5 | Aree avegetazione sclerofilla 0.058 0.085]|0.135 0.600
6 | Aree aeroportuali ed eliporti 0.054 0.054 | 0.054 0.011
7 | Aree agroforestal 0.030 0.035|0.050 0.240
8 | Aree archeologiche 0.100 0.120|0.140 0.011
9 | Aree con vegetazione rada 0.030 0.035|0.050 0.24Q
10| Aree estrattive 0.100 0.120|0.140 0.050
11| Aree interessate da incendi o altri eventi dannosi 0.035 0.050|0.060 0.400
12| Aree per gli impianti delle telecomunicazioni 0.054 0.054 | 0.054 0.011
13| Aree portuali 0.054 0.054|0.054 0.011
14 Areelprevale_ntemtmoccupate da coltura agrarie con presenza 0.035 0.050!0.070 0.170
spazi naturali

15| Aree sportive (calcio, atletica, tennis, etc) 0.073 0.073]|0.073 0.130
16| Aree verdi urbane 0.020 0.020| 0.020 0.130Q
17| Bacini con prevalentemente utilizzazionsqmyi irrigui 0.025 0.030| 0.033 0.030Q
18| Bacini senza manifeste utilizzazioni produttive 0.025 0.030| 0.033 0.030Q
19| Boschi di conifere 0.110 0.150|0.200 0.80(Q
20| Boschi di latifoglie 0.100 0.120|0.160 0.400
21| Boschi misti di conifere e latifoglie 0.1G| 0.135|0.180 0.60Q
22| Campeggi, strutture turistiche ricettive a bungalows o simili | 0.073 0.073| 0.073 0.130Q
23| Canali e idrovie 0.015 0.025|0.035 0.025
24| Cantieri e spazi in costruzione e scavi 0.100 0.120|0.140 0.130Q
25| Cespuglieti e arbusteti 0.035 0.050|0.070 0.24Q
26| Cimiteri 0.150 0.150|0.150 0.011
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CHANNEL -FLOW

Categoria di uso del suolo . SHEET-FLOW
Min. | Norm. | Max
27| Colture orticole in pieno campo in serra e sotto plastica in areq 0.060 0.070 | 0.080 0.011
o8 i(r:r(i)glgttljer:e orticole in pieno campo in serra e sotto plastica in areg 0.060 0.070!0.0® 0.011
29| Colture temporanee associate a colture permanenti 0.030 0.040|0.050 0.170
30| Depositi di rottami a cielo aperto, cimiteri di autoveicoli 0.200 0.2000.200 0.011
31| Discariche e depositi di cave, miniere, industrie 0.100 0.1200.140 0.120
32| Estuari 0.025 0.030|0.033 0.030
33| Fiumi, torrenti e fossi 0.025 0.030|0.033 0.030
34| Frutteti e frutti minori 0.050 0.060 | 0.080 0.400
35| Grandi impianti di concentramento e smistamento merci 0.200 0.200|0.200 0.011
36| Insediamenti ospedalieri 0.150 0150 | 0.150 0.011
37| Insediamenti produlttivi agricoli 0.100 0.100/0.100 0.011
38| Insediamento commerciale 0.200 0.200|0.200 0.011
39| Insediamento degli impianti tecnologici 0.100 0.100|0.100 0.011
40| Insediamento dei grandi impianti di servizi publpiivati 0.100 0.1000.100 0.011
41| Insediamento in disuso 0.100 0.120]0.140 0.011
42| Insediamento industriale o artigianale con spazi annessi 0.200 0.2000.200 0.011
43| Lagune, laghi e stagni costieri 0.040 0.040|0.040 0.040
44| Paludi interne 0.050 0050 | 0.050 0.050
45| Paludi salmastre 0.040 0.040]0.040 0.040
46| Parchi di divertimento (acquapark, zoosafari e simili) 0.073 0.073|0.073 0.011
47| Prati alberati, pascoli alberati 0.035 0.050|0.060 0.400
48 Ret! ed aree per la distribuzione, la prode&adhtrasporto 0.100 0.100|0.100 0.011
dell'energia

49| Reti ferroviarie comprese le superfici annesse 0.023 0.033|0.036 0.011
50| Reti stradali e spazi accessori 0.020 0.0200.020 0.011
51| Rocce nude, falesie e affioramenti 0.030 0.040|0.047 0.050
52| Saline 0.040 0.040|0.040 0.040
53| Seminativi semplici in aree irrigue 0.030 0.040]0.050 0.170
54| Seminativi semplici in aree non irrigue 0.030 0.040]0.050 0.170
55| Sistemi colturali e particellari complessi 0.028 0.037|0.045 0.170
56| Spiagge, dune, &b 0.020 0.0200.020 0.010
57| Suoli rimaneggiati e artefatti 0.100 0.120]0.140 0.050
58| Superfici a copertura erbacea densa 0.030 0.035]|0.050 0.240
59| Tessuto residenziale continuo antico e denso 0.200 0.200 | 0.200 0.011
60| Tessuto residenziale contndenso pill recente e basso 0.200 0.200]| 0.200 0.011
61| Tessuto residenziale continuo, denso, recente e alto 0.200 0.200 | 0.200 0.011
62| Tessuto residenziale discontinuo 0.100 0.1000.100 0.011
63| Tessuto residenziale rado e nucleiforme 0.100 0.100|0.1@ 0.011
64| Tessuto residenziale sparso 0.100 0.1000.100 0.011
65| Uliveti 0.050 0.060| 0.080 0.400
66| Vigneti 0.080 0.1000.120 0.400
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3.3 IL CURVE NUMBER

[l Curve Numbproposto nella procedura &lil Conservation S&€8e 1972], & un parametro
di fondamentale importanza nelle valutazioni idrologiche, in quanto largamente usato per determinare

| 6al i quota di,oweceédapi ganptanadi nptrte@i pi tazieone t ot
alla formazione del deflussia, ascala diersante sia di bacino.
Tra |l e peculiarit”™ del modell o SCS CN c¢cd6  que

deflusso di tipo prevalentemente hortoniano, come ben noto in letti@atisan, 1980; Hjelmfelt,
1980a, 1980b, Mishra & Singh, 2008be@ani et al., 2008 gia affermato da Mockus, cui e
universalmente attribuita la paternita della metodologia. Il meccanismo individuato da Horton (1933), a
cui si riconduce il comportamento dei bacini del territorio carsico pugliese, si verifidantesitio
della pioggia p(t) supera la velocita di infiltrazione del suolo f(t), producendo un deflusso superficiale pari
alla differenza fra volume piovuto e capacita di assorbimento nell'unita diNtdlopspecifico il
metodo SGEN per la stima tlgolume netto di precipitazione é descritto nella relazione allegata 3.3.1.

Tale parametro assume valori compr esi tra 100
produrre deflusso e si stima in funzione delle caratteristiche idrologiche el€ii sopiertura vegetale.
La stima del CN presuppone, inizialmente, la determinazione del gruppo idrologico di ciascun suolo e,
all 6dinterno di ciascun gruppo, | 6i ndi viduazi one
condizione idrica&grro,2006].

Gli strati informativi utili alla definizione del CN sono quindi rappresentati dalla carta
geolitologica e dalla carta di uso del stiale. parametro viene di prassi stimato sulla base di tabelle
funzioni della permeabilita e degli usi del saffiiuando delle valutazioni megionderate sui bacini
idrografici oggetto di indagine.

A ragione del |l 6aggi ornamento cartografico, d
del Il 6Autorit”- di Bacino del |l a rriBrioguglieae (klbbdrd m Car t a
48 2009) e dall d6altro dalla disponibilit”™ della C:

SIT Puglia, e del crescente impiego delle tecniche GIS, si vuole dare puntuale determinazione del valore
del Curve Nuper attraverso la disposizione di una mappa in formato sia raster che vettoriale,
georeferenziata in WGS&WTM 33 N, da adoperare pesstana delle perdite idrologiche nededlo

proposto nel capitolo IV, condivisd MALL_3 GEOMORFOIDROLOGICEURVENUMBER

3.3.1 Le classi di permeabilita

Léattribuzione dell e 4 de heaxlc $CSNé opgrataraveeda b i | i t ©
guale base cartografica la Cartdigdagica della Puglia25000Q impostata sulla elaborazione e sintesi
della Carta &0l ogi ca dodoltalia in scala 1:100.000, pr od:
del Il 6Universit”™ degl.i Studi di Bari, a seguito di

(Responsabile della Convenzione Prof. Marcello Tropenonfhé elemento della Carta
l drogeomor fologica del |l a RegiddlaRugli®(degjbera a20®9); edatt a
pubblicata sul portale internet della stessa Atanta.adb.puglia.it).

Stante | 8i mpossi bdella parmeabitita basate Sué rilidvilirmaamepo sailasga r e
scala, & associato un livello di permeabilitd a ciascuna unita geolitologica valutando in maniera qualitativa
porosita, fessurazione, fatturazione, carsismo e pendenza. Si rimanda alla relgzésn@ma®)gidri
dettagliLa carta geolitologica & dunque riclassificata in quattro gruppi litologici:

- A permeabilita altdbassa capacita di deflusso, suoli con etepaeita dnfiltrazioneanche se
completamente saturi, sabbie e ghiaie profondedreriej notevole conducibilita idrica.
- B: permeabilitd medilta suoli con moderateapacita dinfiltrazione se saturi, suoli con

tessitura medifine e basseapacita dnfiltrazione conducibilita idrica media.

- C: permeabilita medimassasuoli corbassaapacita dnfiltrazionese saturi, suoli con tessitura
medicfine e basseapacita dnfiltrazione conducibilita idrica bassa.
- D: permeabilita basszapacita di deflusso elevata, suolcapacita dinfiltrazioneridottissima

in condizioni disaturazione, suoli ricchi di argilla rigonfianti, conducibilita idrica estremamente

bassa.
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Si riportano in tabel&3le 27 unita litologiche contemplate nella carta geolitolmaida classe

di permeabilitassocia, secondo le considerazione soppm&te. Nelleelaziondecnica allegaga3.1é

esaminatanel dettagliocc i ascuna unit?’ con | 6individuazi
Nella cartografia allegata 3.3.2 s@ppresentatle quattro classi giermeabilita nelle dyovince,
riportate nello shapefile del raggruppamento delle unita

[VALL_3 _GEOMORFOIDROLOGICEURVENUMBERIto_ puglia_diss.shp ].

geolitologiche

Tabella 33 - Raggruppamento delle unita geolitologiche in classi di permeabilita

UNITA' GEOLITOLOGICA CLASSE
Alternanze arenaceelitiche di ambiente torbiditico. Miocene B
Alternanze calcarewgillose di ambiente torbiditico. Miocene C
Areniti silicoclastiche e/o carbonatiche di ambiente di transizione. Pliocene B
Argille, argille siltose e degiharnose di piattaforma. Pliocene meiieistocene medio D
Brecce calcaree di versante. Pleistocene C
Carbonati di bacino. GiurassiCretacico C
Carbonati di margine e scarpata. Paleogene B
Carbonati di piattaforma aperta. Paleclyboeene C
Carbonati di piattaforma aperta. Pliocene mé&d@stocene inf. B
Carbonati di piattaforma. GiurassBretacico A
Carbonati di scarpata. Giuras$icetacico C
Complesso argilloso caotico ddamge tettonico. Cretacichliocene D
Conglomerati di ambiente di transizione. Pliocene B
Conglomerati e ghiaie con lenti sabbiose di ambiente di transizione e/o continentale. Pleisto B
Gessi di ambiente evaporitico e carbonati di ambiente di transizione (Putrddilere). Triassi A
Ghiaie e conglomerati di ambiente alluvionale (depositi continentali terrazzati). Pleistocene B
Ghiaie e pietrischi di versante e di conoide alluvionale. Pleistoce@éosepe B
Materiali caotici ed eterogé(corpi di frana). Pleistocene siplocene C
Rocce ignee (Punta delle Pietre Nere). Terziario sup D
Sabbie di piana costiera. Pleistocene @lgpcene A
Sabpie e arenarie, ghiaie e ponglomerati, cqlcareniti, siltg argille di atrdnisizi®nie e/o B
continentale (depositi marini terrazzati). Pleistocene 1seagio

Sabl_)ie e areniti con lenti e_lrgillose e ghiaamgylomeratiche di ambiente di transizione e/o B
continentale. Pleistocene inf.

Sabbie e ghiaie di ambientevadhale (depositi continentali terrazzati). Pleistocenregapene B
Silt e argille da colmata antropica. Olocene D
Silt e argille lagunari e palustri. PleistoceneGlgzene D
Silt e argille residuali, eluviali e colluviali. Pleistsop- Olocene D
Silt, argille, sabbie e ghiaie di ambiente alluvionale (depositi di fondovalle). Pleistdoltesap C

one
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3.3.2 Associazione dei valori del Curve Number alle categorie di uso del suolo

La copertura del suolo é valutata attsavéa Carta di Uso del Suolo della Carta Tecnica
Regionale del SIT Puglia in scala 1:5000, pubblicata sul portate SMvRuglip(glia)it Ad ognuna
delle 67 tipologie di uso del suolo é associata una mgoracdiecopertura del suolo tra quelle riportate
nella tabelld dellarelaziongecnicadlegateB.3.1 determinando la definizione dei valorCdeve Number
variabili a seconda delle differenti classi di permeabilita, secondo la tabella rigomata a se

Nella elazionetecnica allegatd.3.1sono altresiriportate le schede illustrative delle varie
oManual e
one

tipologie, le quationtengona n a

descri
del Suolo della Regione Puglia, la relativeai g i n e

one tratta
ortofoto

Zi

con i valori del Curve Number corrispondenti.
Nella cartografia 3.3.3 € rappresentata la distribuzione delle macrocategorie di copertura del suolo
derivanti dalla carta di uso del suolo adtpeontenuta if\ ALL_3 GEOMORFOIDROLOGICA

CURVENUMBERuds_macrocategorie.shp

]secondo |

dal
| Oi

e

Oassodi

azi

ndi

cazi

one

Tabella 34 - Determinazione dei valori di CuNembeper le categorie di uso del suolo della CTR Puglia

Categorie di uso del solo Macrocategoria associata AlB|lC|D
Acquacolture Superfici al 100 % impermeabili | 100{ 100| 100| 100
Altre colture permanenti Ig;;eer\fgzlti'g:;e dec,i()SrLor(r)attamentl 62| 71| 78| 81
aree a pascolo naturale, praterie, incolti Pascolo in cate condizioni 68| 79| 86| 89
aree a ricqlonizzazione artificiale (rimboschil Boschi con copertura rada 45| 66| 77| 83
nella fase di novelleto)

aree a ricolonizzazione naturale Boschi con copertura rada 45| 66 | 77 | 83
aree a vegetazione sclerofilla Boschicon copertura rada 451 66 | 77| 83
Aree aeroportuali ed eliporti Aree residenziali (65 % impermeal 77 | 85| 90 | 92
Aree agroforestali Boschi con copertura rada 45| 66 | 77 | 83
Aree archeologiche Terreno incolto 77| 86| 91| 94
Aree con vegetazione rada Pascolo ircattive condizioni 68| 79| 86| 89
Aree estrattive Superfici al 100 % permeabili o|l0|0]|O
Aree interessate da incendi o altri eventi danng Boschi con copertura rada 45| 66 | 77 | 83
Aree per gli impianti delle telecomunicazioni | Aree residenziali (65 % imperbial 77 | 85| 90 | 92
Aree portuali Parcheggi, tetti, strade carrabili 98| 98| 98| 98
Aree prevalentemente occupate da coltura g Terre coltivate con trattamenti

con presenza di spazi naturali conservazione del suolo 62171\ 78] 81
Aree sportive (calgiatletica, tennis, etc) i%%zi; aperti e parchi in - condiz 491 69| 79| 84
Aree verdi urbane Aree residenziali (12 % impermeal 46 | 65 | 77 | 82
Eﬁgm' con prevalentemente utilizzazione per| o, o fici al 100 9% impermeabili | 100{ 100| 100[ 100
Bacini senza manifeste utilizzazioni produttive | Superfici al 100 % impermeabili | 100| 100| 100| 100
Boschi di conifere Boschi con copertura media 36| 60| 73|79
Boschi di latifoglie Boschi con copertura media 36| 60| 73|79
Boschi misti di conifere e latifoglie Boschi con copertura media 36| 60| 73|79
c():e;irrrml?ggl, strutture turistiche ricettive a bung i%%zile aperti e parchi in condiz 29| 69| 79| 84
Canali e idrovie Superfici al 100 % impermeabili | 100| 100| 100| 100
Cantieri e spazi in costruzianscavi Aree residenziali (65 % impermea] 77 | 85| 90| 92
Cespuglieti e arbusteti Boschi con copertura rada 45| 66| 77| 83
Cimiteri Aree residenziali (38 % impermea] 61 | 75| 83| 87
Colture orticole in pieno campo in serra e {Colture in filari,dritti in cattiy 72| 81| 88| 91

del
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Categorie di uso del golo Macrocategoria associata AlB|CID
plastica in aree irrigue condizioni
Colture orticole in pieno campo in serra e §Colture in filari,dritti in cattiy
S - L 72| 81|88 91
plastica in aree non irrigue condizioni
. Terre coltivate con trattamenti
Colture temporanee associate a colture permal conservazione del suolo 62| 71| 78| 81
Depositi cﬁ rottami a cielo aperto, cimiteri Aree cqmmermah N 89| 92| 94| 95
autoveicoli (85 % impermeabili)
Discariche e depositi di cave, miniere, industrig Terreno incolto 771 86|91 | 94
Estuari Superfici al 100 % impermeabili | 100{ 100| 100| 100
Fiumi, torrenti e fossi Superfici al 100 % impermeabili | 100{ 100| 100| 100
. S Colture in filari dritti in buon
Frutteti e frutti minori condizioni 67| 78| 85| 89
Grandi impianti di concentramento e sanigntg Aree commerciali
merci (85 % impermeabili) 891929495
. . o Aree commerciali
Insediamenti ospedalieri (72 % impermeabili 8188|9193
Insediamenti produttivi agricoli Aree residenziali (65 % impermeal 77 | 85| 90 | 92
. . Areecommerciali
Insediamento commerciale (85 % impermeabili 8992|9495
. S - Aree commerciali
Insediamento degli impianti tecnologici (72 % impermeabili 8188|9193
Insgdlamento dei grandi impianti di servizi pulj Aree cqmmermall N 89| 92| 94/ 95
e privati (85 % impermeabili)
Insediamento in disuso Aree residenziali (38 % impermea) 61 | 75| 83 | 87
Insedlamento industriale o artigianale con |Aree cpmmermah_ 81| 88| 91| 93
annessi (72 % impermeabile)
Lagune, laghi e stagni costieri Superfici al 100 % impermeabili | 100 100| 100| 100
Paludi interne Superfici al 100 % impermeabili | 100| 100| 100| 100
Paludi salmastre Superfici al 100 % impermeabili | 100 100| 100| 100
Parchi di divertimento (acquapark, zoosafq Spazi aperti e parchi in condiz
simili) medie 49| 69| 79| 84
Prati albeati, pascoli alberati Pascolo in condizioni medie 491 69| 79| 84
Reti ed aree per la distribuzione, la produzior] Aree commerciali
. : : . 89| 92|94 95
trasporto dell'energia (85 % impermeabili)
Reti ferroviarie comprese le superfici annesse | Strade in ghiaia 76| 85|89 91
Reti stradali e spazi accessori Strade pavimentate con  cordol 98| 98 | 98 | 98
fognature
Rocce nude, falesie e affioramenti Terreno incolto 771869194
Saline Superfici al 100 % impermeabili | 100{ 100| 100| 100
L L . Grano in buone condizioni
Seminativi semplici in aree ireégu (filari dritti) 63| 75| 83| 87
Seminativi semplici in aree non irrigue G.farPO n patt|ve condizioni 65| 76 | 84 | 88
(filari dritti)
Sistemi colturali e particellari complessi Terre colt!vate senza trattament 72| 81|88 91
conservazione deldo
Spiagge, dune, sabbie ﬁ’]%?jzile aperti e parchi in - condiz 491 69| 79| 84
Suoli rimaneggiati e artefatti Terreno incolto 771869194
Superfici a copertura erbacea densa Pascolo in condizioni medie 491 69| 79| 84
Tessuto residenzialeniauo antico e denso Aree cqmmeruall - 8992|9495
(85 % impermeabili)
Tessuto residenziale continuo, denso piu rece Aree cqmmeruah N 89| 92| 94| o5
basso (85 % impermeabili)
Tessuto residenziale continuo, denso, recente | Aree commerciali 8992|9495

(85 % impermeabili)
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Categorie di uso del golo Macrocategoria associata

Aree residenziali

(65 % impermeabile) 7718590 92

Tessuto residenziale discontinuo

Tessuto residenziale rado e nucleiforme Aree residenziali (38 % impermea] 61 | 75| 83| 87

Tessuto residenziale sparso Aree residenmali (30 % impermeabi| 57 | 72| 81| 86
o Colture in filari dritti in buon

Uliveti condizioni 67| 78| 85| 89
. . Colture in filari dritti in buon

Vigneti condizioni 67| 78| 85| 89

3.3.3 La mappa del Curve Number

Lamappa del Curve Numbep#ddotta intersecando la cattaiso del suolo della Caficnica
Regionale in scala 0 da Carta geditologica della Puglia, impostata sulla elaborazione e sintesi della
Carta Geol ogi ca ddtdaveradld aasociazionisllestiate aei due farddraie Mi€ce®

Talemappa r af f i gur at @mppadeitabta la Hisripuzione deBval&i.chke assume il
CurveNumbesul territorio della Regione Puglia, € resa disponibile in formato raster, georeferenziata in
WGS 84 6 UTM 33 N nella cartella [\ ALL_3_GEOMORFOIDROLOGICA
CURVENUMBER

La mappasuccita pud esser@doperatssia per la determinazione del CN in ogni cella di
discretizzazione del territorio, nonché per determinare il CN medio ponderato di un bacino idrografico
attraverso procedure in amtite GIS, cosi come illustrate a titolo esemplificatilaorelazione tecnica
allegata 3.3.1.

Gli effetti di tale mappatura sono stati adoperati per il prosieguo di questo studio. Al di fuori di
guesta attivita assumono valore indicativo e infornthtiwoemo livello, senza escludere che approcci
altrettanto plausibili nella attribuzione dei parametri che condizionano il valore del CN sono possibili a
partire da cartografie (e/o conoscenze provenienti da altre esperienze) diverse da quelleequi adoperat
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Gli elabor  ati del presente studio non sono riutilizzabili né modificabili da
soggetti terzi, per aree esterne a quelle del Gargano.
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4.1 | MODELLI IDROLOGICI PER LA VALUTAZIONE DELLE PORTATE E DEI
VOLUMI DI PIENA

La valutazione 1idr ol ogi c aaficadet Gaigand, eome daifigurai ¢ a
4.1, ~ condotta attraver sQurve Numipdg $oil Canselivation eService | |
(CNSCS), | a quale consente | a stima della portat

Sy ]
i
-
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Figura4l-l nquadr amento dell dunit”™ fisiograf

Lo studio idrologico ha scopo di stimatle portate generate da un bacino idrografieeginito
al verificarsi déventi precipitativi straordinari con prefissato tempo di ritorno. Nello spkaifiooita
di Bacino della Puglia ha individuato i tempi di ritorno di 30, 200 e 500 anni, per la definizione degli
scenari rispettivamente di alta, media e bassa probabilita, cosi come definito dalla direttiva 2007/60/CE
dal decreto di recepimento DsL@9/2010, assumendo altresi come riferimento per la condizione di
sicurezza idraulica lo scenario con tempo di ritorno di 200 anni.
L6anal i ssiconpdne dellesapgientidasi:
- analisi pluviometrigae r | a def i ni zi onpitazidne;l | daltezza tot
- definizionedellaprecipitazione netta, ovvero la componente di precipitazione che partecipa al
deflussopari dia precipitazione totale depurata da quella che risulta persa in conseguenza a
perdite idrologiche (immagazzinamento superficiatercettazione dellavegetazione,
evaporazione, infiltrazione); =
- trasformazione affssideflussper il calcolo delle caratteristiche della piena.

Per | i ndi vi duazione delle caratteristiw@he
quanto previst dal progetto Valutazione Piene (VaPi) del Gruppo Nazionale di Difesa delle Catastrofi
| drogeol ogi che (GNDCI ). I'l territorio di codnpe

aree pluviometriche omogenee, per ognuna delle quali éepossibiare la Curva di Possibilitas
Pluviometrica. Nello specifico i badei Garganoicadono nelle zone omogedex? (figura4.2) per le

quali valgono le seguenti equazioni:
0.720+0.000503

Zond: x(t,z) =28660 3178
Equazioni 4.1

Zon&2: x(t,z) =22.23%*
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doveteile mpo caratteristico dell 6evenélaquotenhedidsulvo al |
livello medio del mare del bacino idrografico.

Figura 4.2- Zone omogenee individuate dal VaPi Puglia

Léoapplicazione dell a"f @orimwlia meelrlia acwcronas edcit ep c
media di precipitazione espressa in mm. Per valutare la precipitazione avente tempo di ritorno di 30, 200 e
500, si moltiplica | daltezza media pe il fattore

K.+ =0.5648+0.415InT Equazione4.2

Il calcolo della precipitazione netta & invece condottoe anticipat@econdda metodologia
SC&CN,|l argamente wutilizzata nell dambito delle appl
semplice valutazie del volume della piena, o della sua portata al colmo, che la ricostruzione
del |l 6idrogramma di piena in funzione dell e caratt
esame.

Dalla sua applicazioderiva la diretta proporzionalita treollume specifico di pioggia nd@ta
la precipitazione cumulata lofdadepurata dell'assorbimento inidiateh e t i ene cont o del | ¢
vol umi idrici in superficie, del | 8i nf i pliare,azi one |
il rapporto trail volume idricoealmente invasato nel sudlpe il volumemassimali saturazione del
terrenoS:

Pa=(P-1,) (% Equazione4.3
con :
A la = perditainiziale
AV = (Plgvolume di defisso;
A Pt = pioggia netta;
A W = volume idrico realmente invasato nel suolo;
A S = volume massimo che il suolo pud immagazzinare.
pertanto dalla precedente relazigAes) considerato che | a metodol ogi a
validita della relazione seguente:
vV W .
—_—=— Equazione4.4
Pnet S
si calcola il volume di deflusso V dalla rela@obe
(P- 0,28) .
= Equazione 4.5
(P+08S)

16 a ipgpdne della quale presuppone la conoscenza della precipitatorfe golalealutazione del
volume di massimo invaso del si8{.6)
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O
8_2% _é Equazione4.6

oltrechéla determinazione del paraméfd in funzione delle caratteristigdeologiche e di copertura
vegetale dei suoli.
Per il calcolo della portata di pidanetodo SCSCN considera un idrogramma approssimato di
forma triangolare (fig. 4.3) che ha una fase crescente di.dteatpo di accumo) ed una fase di
esaurnento di duraté (tempo di esaurimento) ed il cui volume, indicatb,toa dur at a del |
piena, ha la seguente espressione:
— thb

Q,

= - (t,+t,)= " Equazione4.7

AL
A

—

’ /TN
/ ~
/ ~

L tl [ te 1

tn

Figura 4.3- Idrogramma triangolare impiegato per il calcolo della portateodign il metodo SCS

Da evidenze sperimentali — risultaunegoluméehe ne
idrico che ¢ pari al 37,5% del volume totale V di deflusso, ne consegue che la durata della fase crescent
paria 0,375 volte ladwat d e | | 6 e vteda tuirisullaichep i e n a

t, =267, Equazione4.8

Dalle ultime dueelazioni(4.7 e 4.8)esprimendo il volume di deflusso V in mm, il tetapo
or e, A tebbaaine i&km? si ottime:

Q, = 0,208\:—A Equazione4.9
Ipotizza a costante | 0i ntyedindidato con ifltempp di ritagdg cakolatbi du
con la formula di Mockuis, funzione della pendenza del basi@6], della lunghezza dell'asta principale
L e delCN, si ottiene:

1°% 31000 &' 2
t, 20,342ﬁge—- 98 Equazione 4.10 '
s”¢CN =
T
Al fine di considerare |1 d8infl ue mzatecedehenoistore s t
conditipn, Ihairglidduao t r e condi zi oni di u mi d igia caduia mei 3 g nzi
gi orni precedent.i | 6 event:AMGChAMEIQ AMCHI @orrispondenti I6|a S
rispettivamente alle condizioni di suolo asciutto, mediamente imbibito.e umido o
&)
Per bacini idrografici con superficie imbrifera sottipssiare a 360 kn#l'utilizzo del metodo %
SCS abbinato al Gin puo portare in genere ad una sottostima delle portate rispetto a quelle praglotte
con altri metodi. Per questo motivo & raccomandabile I'utilizzo deJuQdér bacini con superficie N
maggdre di 30 krh =
-
<
>

~
ol
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Inoltre, solitamente gli eventi caratterizzati da un tempo di ritorno uguale o maggiore a 30 anni si
manifestano in situazioni in cui il bacino & gia sufficientemente imbibito. Per tali ragioni, per il calcolo
delle portate afferenti alleisai di chiusura di ciascun bacino idrografico esaminato si sono considerati

valori delCN corrispondenti alla condizionmidaAMCIII, ottenut. attraverso | 0aj

correttivoFlll (4.13 al valore del curve number relativo alla classedita mediad(13:
81 =y Equazione4.11
valida in tutto il campo dei valoriGN (5 ¢ CN ¢ 100), da cui ne deriva:
CNacn = FllI dtNAMCII Equazione4.12
La valutazione del temfasi effettia per mezzo della segueatazione:
t, = 0,5tp +t,

La durata critica dell devento, che deter mina
e pari al tempo di corrivazione del bacino:

t :t_'- Equazione4.13
¢ 06
Léidrogramma wunitario (riferito ad un vol ume

| 6i drogramma adi mensi on aibne il chpportdiiwaclk geserice pogatarPe t t e
allistante t e la portata al coli@,, che si verifica all'istante(durata della fase di crescita), con la
variabile adimensionaleutlt'evento di pioggia vieneostposto in intervalli di durata pari al terpposi
procede al calcolo dellincremento di deflusso relativo a ciascun intervallo ¢ eluxhteelativo
idrogramma. L'idrogramma complessivo ¢ il risultato dell'integrale di convoluzione.

| calcoli déé portate per i bacini idrografici esaminati é riportafo anéll | 4. ¢ngparteolare,
per due bacini del Gargano (il torrente Macchio ed il Macinino, indicati rispettivamente nei modelli con gl
acronimi GAR_04 e GAR_06) si € resa necessariadzppk di regressioni per la stima delle portate,
individuate sulla base del comportamento dei bacini nelle aree vallive. Infatti, per i bacini indicati, da
un'analisi condotta sulle caratteristiche litologiche dell'area di indagine si é vistopétnte protdana
di questi bacini prevale I'unita litologica dei calcari di scarpata avente spessori ridotti da alcuni metri ad
alcune decine di metri al massimo. Tale unita litologica poggia direttamente sui calcari di bacino aventi
localmenteuno spessore aggioreed un valore di permeabilita di gran lunga inferiore dei sovrastanti
calcari di scarpafai veda la carta geologica foglio 157 MattinNgh)processo di percolazione dei
deflussi, lo strato che gaindiun peso maggiore tra i due € quelloiaréedei calcari di bacino. Al fine
di considerare tali fattori, e quindi un maggiore contributo di deflusso superficiale rispetto a quello
profondo, le portate nelle sezioni di monte dei bacini del Macchio e del Macinino sono state calcolate sulla
base diegressioni in cui la portata & funzione del coefficiente udometrico e dell'area (fejdatih@
4.5)
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MACCHIO

y=19.235x0:344

R%?=0.9536

6
o e
= [
= T + T30
g B T200
= — |
2 y = 15.352x02%7 500
= 3 R2=0.9521 ——Potenza (T30)
:S .’\*’\L’ —— Potenza (T200)
£ 2 3
3 y = 8.2526x70:319 —— Potenza (T500)
o 1 R?=0.9484

0 : ; ; : : .

10 20 30 40 50 60 70
A (Kmq)

Figura 4.4- Andamento dei coefficienti udometrici del torrente Macchio (sezioni di valle: 123, 124, 125, 80, 79)

MACININO
6
y =-0.0558x+ 6.6076

5 R2=0.8018
o
- —_— ¢ T30
Q 4 —7__,_.
£
o y=-0.0424x+ 5.3639 H T200
o _
S , R?=0.7595 T500
L
b= * —— Lineare (T 30)
QD
<, y=-0.0182x+2.9786 —— Lineare (T 200)
+= R?>=0.5357 .
3 —— Lineare (T 500)
o

1

0 : : : |

15 20 25 30 35
A (Kmq)
Figura 4.5- Andamento di coefficienti udometrici del torrente Macinino (sezioni di valle: 89, 86, 85) 2
L

Nei grafici seguenti sono invece sintetizzati i risultati in termini di coefficienti udometrictf)per [
differenti tempi di ritorn@er tutti i bacini di anali€igg. 46 0 48), nonché la variazione delle portate 68
picco di piena (figa 49) e del tempo di ritardo (fica 410 all 6aumentareindel | &
tabella 4.1 si riportano leratteristiche idrologiche e morfologiche dei bacini idrografici del Gargano
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