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LAAutorit”™ di Bacino della Puglia, nel seguit
attuatore del d Stepedlibdefiniziane deteeoperk mécéssaesallaanessdel reticolo
idraulico pugliese, con partidolergaifdte aree del Gargano, delle coste joniche e salenting della Regione Pugli
parte della Regione Pughice | | 0 a lAIPiIAt aled ¢ 10 Asse | &201Beabproa® cdohESR 2 O !
D.G.R. della Puglia n. 850/2009 e moadificato con D.G.R. della RugB&9/2010, relativamente
all 6Azione 2.3.6

LOAutorit?” di Bacino della Puglia, organo i st
dall 6atto della sua istituzione, avviato |l e proc
sempre maggiore, delle criticita idrauliche presenti nel territorio di competenza e alla loro soluzione
attraverso la programmazione di interventi di mitigazione del rischio idraulico.

La necessita di definire un quadro conoscitivo delle criticita hdraginpre piu dettagliato
evidenziatuttavia una notevole onerosita dello sforzo richiesto, se si pensa alla estrema varieta del
paesaggio teerritorio regionale pugliese.

Le attivita di cui al presente disciplinare pertanto, intemdstitnire un gadro completo,
coerente ed aggiornato delle aree a criticita idraulica complessivamente presenti nel territorio di
competenza dell'Autorita di Bacino della Puglia e di individuare le azioni di mitigazione piu appropriate
per la messa in sicurezza delle areischio. Lo studio presentato integmrioget t o 0St udi o
definizione delle opere necessarie alla messa in sicurezza del reticolo idraulico interessate dagli eventi
alluvional:i di Ottobre e Nove mbriao dalla RegionalRuglihe pr ov
con fondi di cui alla delibera CIPE 35 del 2005, nonché a sujglertattivitalella Direttiva Alluvioni
2007/60/CE

Il presente lavoto s e ¢ o ndkeloDistiplinare tegolan2e i rapporti tra Regione e, AdBP
seguito intetizzab:

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
| dor gani zzazi on e, rutturézione in databvesd relazianale, di tuttede inBbrmbzéoni s t
di natura territoriale ed ambientale disponibili, ottenute sulla base di studi e ricerche, nonché su quelle
relative ad eventi alluvionali passati, interventi effettuati e risultati conseqguiti;

2. rilevamento topografico di dettaglio e restituz]
un congruo numero di sezioni trasversali, estese fino al limite della fascia di pertinenza fluviale,
comprensivo del rilievo di dettaglio di tutteinufatti interferenti con le predette aree di pertinenza;

3. studio delle caratteristiche idrauliche e di permeabilita delle forme carsiche naturali (voragini,
inghiottitoi) presenti in corrispondenza dei recapiti finali dei bacini endoreici e stiroeo delle |
potenzialita di smaltimento delle piene in occasione di eventi alluvionali;

4. sviluppo di model |l azioni di tipo mono e bidi men
di calcolo preventivamente selezionati e sperimentati, della dinatogaaded idraulica dei corsi
ddacqua e dell e aree endoreiche oggetto dell o s

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

5. definizione delle opere e/o interventi piu efficaci per la salvaguardia e la messa in sicurezza del
territorio a diverso grado di pericolosita idraulica e definizione di linee di indirizzo sulle piu opportune
tecniche di mitigazione disichi nelle aree a vario titolo interessate da pericolosita di inondazione.

Obiettivo dé presente studio € dunque quelldefinire gli interventi urgenti per lassee in
sicurezza del territorio per l'unita fisiografica dell'Ofidetn specifico, $w individua gli elementi a
rischio, quali infrastrutture viarie e insediamen
geomorfologica e idrologica e secondariamente una modellistica di tipo monodimensionale e
bidimensionale per la npapura sistematica della pericolosita idraulica e per la verifica della funzionalita
idraulicadelle per e doéarte di attraversamento, avendo com
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bacino contribuente maggiore/ugual@%liknt - limite adottatgp e r | 6i mpl e Meettitaa zi on
Alluvioni2007/60CE, secondo il D.Lgs. 49/2010.

La presente relazione, resa al fine di illustrare le analisi condotte e i risultati raggiunti, & organizza
in settecapitoli (riportati a seguire), ognuno dei qafia ont a con esaustivit?’
indipendentemente dai contenuti degli altri. Per ogni capitolo sono presentati specifici allegati, in forma si
di cartografie ed elaborati tecnici di dettaglio, nonché di file digitali (shapefile, ralitédyantcig, i
quali debbono intendersi parte integrante del presente studio e a cui la relazione puntualmente rimanc
attraverso i richiami rappresentati con la seguente simbolo@ARTELLA file
estensione]

Capitolo I: Analisi conoscitiva
Capitolo II: Rilieviopografi
Capitolo III: Caratterizzazige®morfoidrologica
Capitolo IV: Valutazioni idrologiche
Capitolo V: Modellazione idraulica
Capitolo VI: Valutazione preliminare interventi
Capitolo VII: Linee guida di progeiazio
Lo studio prende awidaundéanal i si conoscitiva (capitol

elemento utile per la definizione della pericolosita idratii@aersaina ricostruzione storiggeografica
deglieventi alluvionali e uamalisi delleaatterstichedei bacini idrografici dal punto di vista geologico,
geomor fologico e di ¢ o plémo diaperare uha&alibrazooneodella rispostd n |
idrologicadel bacino del fiume Ofanto

Al fine di costruire i modetlieometricicapitolo Il) alla base della modellistica idraulica, sono
acquisiti e processati i rilievi topografici di tipo LIBAR | |edsagf affaienti principatiel fiume
Ofanto, nonché realizzate delle schede monografiche delle apieaeelisamento idraulico

Si definiscono infine leamatteristiche geomorfologichérologicheed idraulichedei bacini
idrografici af ferenti ai cor si ddacqua oggetto
in formato raster e vettiale, utilinelle procedure di studio idrologemb draulico al processamento in
ambiente GlSinalizzatoala stimadelle perdite idrolodie e della resistenza al flusso e alla definizione
del |l darea contribuent e, ermwnaziond dellag@anpdnente endaeice at t e

A partire dadati analizzati nelle fasecedentemente descrittestudio(capitolo 1V)definisce le
portate di piena con assegnato tempo di ritorno, lungo le aste.indagate

Sulla base delle analiiologichee dei modelli geometrici realizzati, € dunque operata una
mappatura sistematica della pericolosit? i dr al
l Gutilizzo di schemati s mi idraulici monodi mer
determinazione delle grandezze idrodinamiche, ovvero dei tiranti e delledelidocibdrentela cui
rappresentazioneairesrichiesta dalla Direttiva Alluvioni.

Infine sono individuate le criticita connesse al reticolo idrografico e i provvedintigoti
strutturale e non strutturabescala di bacinoecessari alla messa in sicurezza del territorio (capitolo VI).

Sulla base dei danni determinati dai recenti eventi alluvionali, si definisce la necessita d
individuare linee guida di progettazione per le opere di attraversamento idraulico, punti di particolare
criticita in caso diventi di piena (capitolo VII).

MESSA

1Si definisce reticolo idrografico prin/ugUaﬂ&diQSeknﬁ,qu%llo
soglia adottata per | 6implementazione della Diréttio:
Vi
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ALLEGATI '/ﬁ

1.1.16 Eventi alluvionali. Rappresentazione cartografica o

1.1.2- Elenco degli everdiluvionali

1.2.1- Carta geolitologica

122 Cartadel | uso del suol o
1.3.1- Zone omogenee e stazioni pluviometriche
1.3.2- Elenco delle stazioni pluviometriche

ARCHIVIO DIGITALE

\EVENTI_ALLUVIONALI
Eventi_alluvionalpost_AVI(shpe kmz)
\ FOTO\ Foto evento 223 marzo 2006 (jpg)
\ REGISTRAZIONN Registraziororarie del 223 marzo 2006

\ CARTOGRAFIA_DI_BASE
Carta geolitologica (shp)
Carta dell duso del suol o (shp)
Zone_omogenee (shp)

\RETI_PLUVIOMETRICHE
Stazioni pluviometriche 2006 SMMPuglia Ofanto (shp e kmz)
Stazionpluviometriche 2@1SMMPugliaOfanto(shp e kmz)
Stazioni pluviometrictessocodipugli@fanto (shp e kmz)
Topoieti SMMPuglia 2014 (shp e kmz)

\ ANALISI
\ BACINI_DI_ANALISI\ Ofanto a Monteverde, Ofanto a fdskp)

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

J Obi etti vo dntegmaioaesdel @uadracemmscitivo derdpealéadefinizione di
maggior dettaglidelle caratteristiche geomorfologiche, idrologiche ed idraelidbecino
dell'Ofanto

Dapprima, € realizzatm databasgeoriferito relativo agli eventi alluvionali che hanno cdlpito
comuni ricadenti nel bacino idrografico del fiume Qfaltdine di una facile comprensione della
peicolosita idraulica deiluoglp er | 6i ndi vi duazi one prelrezaadelar e deg
territorio. Taledatabasappresenta inoltre una preziosa fonte di elementi di taratura per la modellistica
idrologica utilizzata selrritorio di esame.

Considerando comediao sperimentale il bacino dell'Ofanto chiuso a Monteverde Scalo, su
vi & una stazione di misura detlliidrometrici operativa da®55(in sostituzione della stazione di

Rocchetta S.Antonio posta a 16 km pit dvallel e cor pose i nformazioni racc
del 2223 marzo 2006attraverso un ppoccio idrologico di tipo distribuito accoppiato a modellistica
idraulica di tipo bidimensionale,  ricostruito |

Tale elemento diviene fondamentale per la calibrazione degli idrogrammacametadili per i bacini
non strumentati.

Allo scopo diestenderde risultanze dallcalibrazioa alla restante parte del territorio non
strumentatpil territorio di studioé analizzato dal punto di viggaomorfologicadlijtologicoe di uso del
suolo,pe evidenziarne i caratteri di omogenelttivamente ai processgeinerazione dei deflussi

Per ultimo, sono raccolte le informazioni relative alle stazioni pluviometriche @ffeaemto
dell'Ofantg al fine di avere una chiara e puntuale rappaesne delle registrazioni utili ai fini delle
calibrazioni e dell 6anal i si degl i event.i alluvion
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11 IL DATABASE GEORIFERITO DEGLI EVENTI ALLUVIONALI

Sulla base delle informazioni reperite da fonti giornalistiche (es. Gazzetta del Mezztagjiorno é
creato undatabag#cognitivo georeferenziato degli eventi alluvionali che hanno inteitelsaaiono
dell'Ofanto nel periodo successivo a quello di catalogazione del Database AGli (@999t 1.1.1 e
1.1.2 riportaneispettivamente la rappresentazione cartografica degli eventi e il ctegie@ltodi tale
archivio La tabella seguente descrive i campi in cui é articoldatabbse riportante diverse
informazionj quali lidentificativo dell'evento alluvionailgortato nell'allegato 1.1.1, la dala

accadimentd'inquadramento 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 espressaggmmaaaanaaaaaaaa

Provincia (Pr) Provincia interessata

Comune Comune coinvolto

Localita Nome della localit”™ interessata oppur
Effetti al suolo Descrizion@ei danni indotti dal processo

Parametri Parametr.i di mensional.i riferiti al pr
dimensionali scorrimento)

Fonte Elenco delle fonti da cui sono tratte le informazioni

Il databaserappresenta 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 mitigazioisetdel r

La rappresentazione vettoriale digbbase fornita comekmz per visualizzazione su Google
Earth nella cartella\ ALL_1_ ANALISI_CONOSCITIVA\ EVENTI_ALLUVIONALI\ Eventi_
alluvionali_ post_AVI .kmz].

Nell o specifico, ~ deb2228 marze20® sul Ibatin@eQfanto chiaso | u v i
a Monteverde Scalavendo questo consentito di raccogliere numerosi elementi utili ai fini della
calibrazione dei modelli idrologici..

oo‘ ANALISIS CONOSCITIVA -1
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1.2 LOAEVENTO ALLUVI ONZSIMERZDEQO6 2 2

Dal 22 al 23 marzo 2006 la regione Puglia & stata interessata da copiose precipitazioni meteoriche
che hanno provocato lo straripamento del fiume Ofanto che ha somlivensestrutture produttive e
un‘area di parcheggio nella quale si trovavano in cswatan, autovetture e furgoni. Alcuni
autotrasportatori presenti nell'area di Servizio denominata Food S.r.I. hanno dovuto mettersi in salvo
arrampicandosi sulle cappotte delle cabine dei loro autbrtenausa ormai riconosciuta delle
esondazioni dellfanto non é tanto la violenza delle piene, che gioca pure un ruolo rilevante, quanto la
presenza in alveo di ostruzioni originate dal trasporto solido. Queste ostruzioni, particolarmente evidenti
in prossimita del ponte al km 39 della SS 655 Bradanécairgeto rigurgito della corrente con
l'innalzamento dei profili idraulici ed esondazione nelle aree limitrofe alle sponde.

L'evento alluvionale ha provocato anche linterruzione della viabilita ordinaria; dissesti
idrogeologici diffusi che hanno causatal¢uni casi I'evacuazione di nuclei familiari; danni a colture ed
aziende agricole, a infrastrutture pubbliche e private, ad attivita produttive, commerciali e ricettive.

Léobevento citato ha determinato Itégpidiocimma enza di
trentennali, che si sono sviluppate in tempi modesti. La pioggia é catfimii@@del 22 mao ed ha
continuato fino alle @0 del giorno successivo. Le conseguenze generate dal transito delle piene sul
territorio hanno consentitb i raccogliere undampia serie di docun
attentamente e criticamente, permette una attendibile ricostruzione di quanto accaduto, con informazioni
di assoluta rilevanza sperimentale.

g esamina qui nadto del222B maize 2G0& gl ircel aagéwvoame all dev
fenomeno precipitativo, nonché degli effetti al suolo prodotti, ricostruiti sulla base delle numerose
informazioni raccoltael bacino idrografico dell'Ofantmn il fine ultimadi ricavare elementtili alla
calibrazione dei modelli di piena atidbacini non strumentatell'Ofanto

1.2.1 La precipitazione del2223marzo 206

Dal 22 al 23 marzo 2006 copiose precipitazioni meteoriche hanno investito con particolare
violenza ed intensita la zatel VultureMdfese. Tra i comuni piu colpiti, si citano Candela, Rocchetta
S.Antonio, Melfi, Cerignola e Avigliano.

La precipitazione caduta ininterrottamente ha fatto registrare quantitativi di pioggia confrontabili
con le precipitazioni totali medie sign

A dimostrazione di questo, si riporta la tabella seguente in cui le precipitazioni cumulate relative
all'evento analizzato sono confrontate con i valori totali medi mensili ed annui di precipitazione registrati
negli anni dal 1921 al 2011. In paldie vengono analizzate le stazioni pluviometriche presenti nelle aree
maggiormente interessate dall'alluvione oggetto di calibrazione.

Tra lel5 stazioni analizzate, le precipitazioni massime cumulate dell'evento sono state registrate
presso la staziodéLagopesole e, a seguire, San Fele e Melfi.

Dall'analisi dell'annale idrologico del 2006 si evince che, tra le stazioni pluviometriche analizzate,
il 22 marzo sono state registrate le precipitazioni di massima intensita (di durata 1, 3, 6, di2ss24 ore)
le stazioni di Lagopesole, Atella, e Lacedonia.
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Tabella 1.2- Precipitazioni cumulate (mm) relative all'evento @3 @rzo 2006
e valori medi mensili e annui (in mm).

Media delle . .
S Media delle Media delle
Evento 2223 precipitazioni precipitazioni totali precipitazioni totali
marzo 2006 | totali di marzo | oG (19232011) | annue (19222011)
(19212011)
Andretta 35 67 67 809
Atella 34 58 56 679
Bisaccia 34 69 65 778
Calitri 334 66 63 755
Lacedonia 33.6 72* 66* 796*
Lagopesole 51.4 79 71 854
Melfi 36.4 79 68 818
Monticchio Bagni 30.4 81 70 844
Nusco 23.2 95 90 1079
Pescopagano 28 91 88.5 1062
Ripacandida 32.6 54 55 657
Rocchetta S. Antonio 27.4 59 53 633
Rocchetta S. Antonio Scalo | 32 59 51 607
S. Angelo dei Lombardi 25.8 77 76 910
San Fele 39.8 90 81 975

* Per la sola stazione di Lacedonia, sono stati considerdii pr@gipitazione disponikjieriodo 1922003)

In particolare, Iee ore 440 circa del 23 marzo 2006, nel comune di Melfi, all'altezza del km.
39+200 della SS 655, & avvenuta I'esondazione del fiume Ofanto, in corrispondenza del ponte d
attraversamento della stessa statale.

Al fine di poter confrontare gli effetti al suolovdeti dall'esondazione dell'Ofanto con i risultati

della modellisticalrologicadi tipo concentrat@ccoppiata a schematismo idraldidimensionale, &
stato assunto come bacino di riferimento il bacino dell'Ofanto chistazadiae di MonteverdeaSz;

presso cui € installato un idrometro per la misura dei livelli idrometrici
La figura 1.1 riporta il bacino di analisi (A028km?) con la sovrapposizione delle stazioni

pluviometriche debervizio Idrografico e Mareografico della Puglia, attiperizalo di riferimentaed i

relativi topoieti

Dall'analisi dei dati di pioggia orari registrati -R322narzo 2006, riportati nella cartella

[\ ALL_1 ANALISI_CONOSCITIVA\ EVENTI_ALLUVIONALI\ REGISTRAZIONI] , si

evince

che l'evento si e sviluppato essenzialmente dalle 14.00 alle 23.00 del 22 marzo, con un valore massimc
20.6 mm/h precipitato dalle ore 20:00 alle ore 21:00 presso la stazione di Lagopesole, come visibile da
figura 1.2. in cui sono rappiasée le registrazioni pluviometriche orarie presso le stazioni analizzate.

Al fine di individuare il tempo di ritorno dell'evento alluvionale, sono state ricavate le curve di
possibilita pluviometrica relative al bacino di analisi. In particolareeii topie stazioni di analisi
ricadono nella zona omogenea 4. Sulla base di quanto ripopgedgetsl Valutazione Piene (VaPi) del
Gruppo Nazionale di Difesa delle Catastrofi Idrogeologiche (GNDCI), é stata quindi applicata la seguente
equazionel.l, lida per la zona omogenea 4, per il calcolalbek medidx) dei massimi annuali della
precipitazionenedia di diversa durata t

X(t) =24.7t°%°° Equazione 1.1

I massimi annuali di precipitazione di assegnata durata t e per fissato termooTdsoitm stati
quindi determinati dal prodotto del valor medio dei massimi annuali di precipitazione media per il fattore
probabilistico di crescita K

K.r =0.5648+0.415InT Equazione 1.2

La figura 1.3 riporta le curve di possibilita climati@tve alla zona omogenea 4 e le massim
intensita di precipitazione registrate durante I'evente22h22zo 2006.
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DBacmo di studio -

ETopoieti relativi al bacino di studio [/
K Stazioni pluviometriche SMM-Puglia attive il 22-23 marzo 2006/ -q

. Idrometro F. Ofanto a Monteverde Scalo

Figura 116 Stazioni pluviometriche del Servizio Idrografico e Mareografico della Puglia
e loro aree di competermd bacino deDfantochiuso a Monteverde Scalo

Dall'analisi delle curve di possibilita pluviometatta zona omogeneaidulta che il tempo di
ritorno dell’evento e stato ordinario, massimo per la stazione di Lagopesole. Tuttavia le osservazioni
idrometrichedell'evento del 223 marzo 2006 (tabella 1.4) registrate presso la stazione di Monteverde
Scalo hanno messo in evidenza che la portata massima registrata) (8@4mtempo di ritorno di
circa 20 anni, come descritto nel paragrafo seguerden@séra la non corrispondenza tra il tempo di
ritorno delle precipitazioni e il tempo di ritorno della portata da esse generate dovuto ai complessi
meccanismi di trasformazione afflds$iussi.
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Figura 1.2i Registrazioni pluviometriche orarie de&22arzo 2006
nelle stazioni del Servizio Idrografico e Mareografico della Puglia

Tabella 1.3 Aree di afferenza delle stazioni pluviometriche analizzate (in %)

Andretta 11.96
Atella 9.13
Bisaccia 4.95
Calitri 11.82
Lacedonia 5.15
Lagopesole 8.43
Melfi 0.37
Monticchio Bagni 9.74
Nusco 5.34
Pescopagano 9.52
Ripacandida 0.60
Rocchetta S. Antonio 0.11
Rocchetta S. Antonio Scalo 0.87
S. Angelo dei Lombardi 10.01
San Fele 11.99

Tabella 1.4- Tiranti idrici misurati presso la stazione idrometrica di Monteverde Scalo

Data- ora H [m]
22/03/2006 0.00 0.42
22/03/2006 4.00 0.32

22/03/2006 12.0Q 0.26
22/03/2006 16.0Q 0.40
23/03/2006 0.00 2.20
23/03/2006 2.00 3.91
23/03/2006 4.00 1.60
23/03/2006 8.00 1.12
23/03/2006 16.0Q 0.84
23/03/2006 20.0Q 1.04
23/03/2006 23.0Q 1.56
24/03/2006 0.00 1.36
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Curve di possibilita climatica VAPI zona 4 cfr Altezze di pioggia massime
evento 2223 marzo 2006
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Figura 1.30 Curve di possibilita climatiche derivanti dall'applicazione del metodo VAPI (zona omogenea 4)
confrontate con le massime intensita di precipitazione registrate presso knstiéziate il 223 marzo 2006.

1.2.2 Analisi della portatadell'evento di marzo 2006 e ricostruzione della portata al colmo di
piena

L'evento del 223 marzo 2006 ha fatto registrare una portata al colmo di/Sé€el (negistrata
alle ore 2:00 del 23 marzo presso la stazione di Monteverde®@unealojportatougli Annali Al fine di
valutare il tempo di ritorressociato a tale portatatata applicata la procedura regionale di elaborazione
statisticepr obabi |l i stica di d a tAnaliss regiizale deli massimi ammuali delld portat
al colmo di ptnamesso a punto dal Gruppo Nazionale pe
(GNDCI) del CNR. In particolare, la piena indice ¢spressa in3m, € stata valutata con la formula
razionale (Rossi e Versace, 1982):

x=1 (t,)AC*/3.6 Equazione 13

in cui I(t) elintensita di pioggidell'eventali durata pam 9 ore (dalle ore 14:00 alle 23:00 del
giorno 22 marzo 2008)¢ la superficie del bacino (in2kne C* € il coefficiente probabilistico di piena.
Tale coefficiente tiene conto oltre che del
picco di pi oggi a, del | 6effetto di ri dussd ane
fenomeni di infiltrazione nel suolo e di intercettazione della vegetazione

Il coefficiente probabilistico di piena & dato dalla seguente equazione:

(@]
D

C* =0.09+0.4711- (0.64PM + PE)| Equazione 14
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in cui PM e PE rappresentano, rispettivamente, le pelicénpermeabilita media ed elevata
(per il bacino di analisi: PM=0, PE=0.246, cosi come riportato nel VAPI).

Per la stima della portata al colmo di piena per fissato tempo di ritorno, la piena indice (Equazione
1.3) va moltiplicata per il fattore di ricume areale (K(A)) e per il fattore di crescitarfK

boem p p QB8 8 ¢ Equazione 15

0 ™ nnywnacsé Y Equazione 16
OVVEro:
"y Q 8 T8 Equazione 1.7

Per il bacino dell'Ofanto chiuso alla stazébridonteverde Scalo, la procedura VAPI porta ai
seguenti valori di portata al colmo:

Q3=1059mc/s
Q200=1738mc/s
Qs0=2066mc/s

Da tali valori, si desume che la portata al colmo registrata durante l'evei#d delr2@ 2006
(Qcoimo = di 964 n¥/sec)ha un tempo di ritorno dirca30 anniAnalizzando le portate massime annuali
registrate presso la stazione di Monteverde Scalo riportate nel VAPI, la piena indice &/dich@6.7 m
moltiplicata per il fattore di crescita a 30 anni porta aove ¢al168 #fs.

Al fine di valutare il tempo di ritorno della portata registrata, dal rapporto tra la portata registrata
(964 m3/s) e la piena indice (436.7) si ottiene un fattore di crescita di 2.21 che inserito nell'@quazione 1.
porta a un tempo ditorno di circa 18 anni.

1.2.3 Gili effetti al suolo

Nella notte a cavallo tra il 22 e il 23 marzo, il fiume Ofanto, a causa delle abbondanti piogge, e
esondato nel tratto tra Melfi e Candela, causando l'allagamento di numerose strade ed il conseguente
blocco @l traffico. In particolare, 11 ore di pioggia ininterrotta hanno provocato un innalzamento del
livello del fiume di ben 2.43 metri.

A Candela si € aperta una profonda voragine in una strada del centro storico e il sindaco ha
emesso sette ordinanze di dgeno: sei famiglie e un negoziante hanno dovuto lasciare le proprie
abitazioni perché dichiarate pericolanti.

Inoltre, lo straripamento ha messo a rischio smottamenti tutta la zona di Rocchetta sant'Antonio,
dove campi e vigneti sono stati allagati.

A essere maggiormente colpite sono state le coltivazioni di stagione, in particolare gli ortaggi, gli
alberi da frutta e gli oliveti.

Nella zona di Cerignola la pioggia ha allagato campi di bietole e di ortaggi colpendo anche vigneti
e oliveti. Le violenpiogge hanno causato anche lo straripamento, in alcuni tratti, dei torrenti con la
perdita di strutture agricole (serre e magazzini) e di scorte alimentari per gli allevamenti.

Dopo una notte di piogge torrenziali la situazione € precipitata all'@Bar@dezo: in alcuni
punti I'acqua ha superato il metro di altezza.

In particolare, lee ore 40 circa del 23 marzo 2006, nel comune di Melfi, all'altezza del km.
39+200 della SS 655, &€ avvenuta l'esondazione del fiume Ofanto, in corrispondenzadiel ponte
attraversamento della stessa statale, senza tuttavia pregiudicarne la percorribilita.
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devent o -28 marao 20060(A sinistea: Pdrael Rorgaiestra
agro nel comune di Mélfi

Figura 1.40 Conseguenzt e |

Le acque proveniemtall'alveo del fiume si sono riversate nei campi (Fig. 1.4), interessando anche
un impianto per la produzione di calcestruzzi e un piazzale adibito al palchatmitezzi pesanti di
pertinenza della stazione di servizio Esso Ofantina (km 39+22#gz&k erano presenti venti mezzi
pesanti con una decina di autisti che vi pernottavano all'interno e che, colti di sorpresa dall'arrivo dell
acque, si sono rifugiati sulle cabine degli stessi mezzi, per poi essere tratti in salvo dalle squadre dei Vi
del Fuoco dei Comandi di Potenza e Foggia, intervenute con mezzi anfibi, nautici, elicottero e squadr
speciali (Figral.5).

giliuocolil : =

Figura 150 Conseguenzte | | 6 e v e nt @228 indrzo 20060(Medfi) seaziodedi Servizio Hsgnje:
http://www.vigilfuoco.it/
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Le foto sopra riportate hanno consentito di confrontare I'impronta dell'area allagata con deIIa

derivante dalla modellistica idraulica in condizioni di moto vario, per i cui dettagli si rimanda al capitoto V.
Gli effetti al salo riprodotti dalla modellistica, considerando una portata con tempo di ritorno@i

30 anni (Figura 1.6), sono del tutto confrontabili con quelli reali registrati durante I'evento del 2006,
evidenziati nella figura 1.7 sia in termini di estensioneadall@gata che in termini di tiranti. Infatti il <
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modello bidimensionale ha consentito di ricostruire nell'area del parcheggio un tirante massimo di 3 m,
dato chebensi allinea con le testimonianze raccolte secondo le quali alcuni autisti si sorsuligugiati
cabine dei tir per non essere travolti dall'acqua.



STUDI®ER LAEFINIZIONE:DELLEGE NECESSARIEAMLESSA!INISICUREZZA RETICOLOIDRAOLRUGLIESE,
CONPARTICOLARE RIMENTO ALLLE:AREE BRRGANOQ;(DELLE TOSONICHE EISALERTDELLATREGIONE: PBSOFANTO

Figura 16 d Impronta dell'area allagata ottenuta dall'applicazione della modellistica di tipo bidimensionale.
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(1) Pre-evento (1) Post-evento

TN e AT T

A

(4) Post-evento

Figura 170 Effettialsuolad e | | 6 e v e nt @228 adrzo 200@delfiastasonelde Servizio Esso)
| punti di scatto delle foto sono riportati nella figug@bnte:http://www.vigilfuoco.i).
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13 IL CORSO D'ACQUA DELL'OFANTO CHIUSO ALLA STAZIONE Dl
MONTEVERDE SCALO

Nei paragrafi a seguire viene riportata l'agailditativa e quantitativa del bacino dell'Ofanto
chiuso alla stazione idrometrica di Monteverde Scalo, confrontato con l'intero bacino chiuso a mare cor
l'obiettivo di evidenziare i caratteri di omogeneita del territorio nei confronti della generdeitussije
al fine di rendere trasferibili a larga scala le informazioni di calibrazione derivanti dagli studi riportati ne
paragrafi precedenti.

Il regime idraulico del fiume é di tipo torrentizio, caratterizzato da prolungati periodi di magra a
Cui siassociano brevi ma intensi eventi di piena, soprattutto nel periodo -awemade. L'andamento

idrografico & contraddistinto in prevalenza dall'affioramento di rocce impermeabili sottoposte, per le
piogge abbondanti, ad un'azione marcata di dilavssupetficiale.

1.3.1 Analisi qualitativa

Il flume Ofanto, chiuso a mare, ha un bacino che si estende per circaz3'ioééréssando il
territorio di tre regioni: Campania, Basilicata e Puglia, con un'altitudine media di circa 48fura s.I.m (

1.8). Il bacino presenta due formazioni geologiche ben differenziate: la partestNord
pianeggiante, caratterizzata dalla presenza del Tavoliere e dalle porzioni alluvionali oloceniche del cor
d'acqua e la parte SDdest in cui si hanno le successioni raedbe vanno dagli affioramenti flyshoidi
dell'Appennino avellinepetentino fino a quelli vulcanici del Vulture.

La zona meridionale del bacino, a causa della presenza di sedimenti sciolti costituiti da argille
sabbie e a causa dell'assenza alla besecalicoerenti piu antiche, risulta interessata da una forte
instabilita geologica e da un alto rischio idrogeologico nonostante I'acclivita dei versanti sia relativamen
modesta.

Nella parte settentrionale sono presenti sedimenti sciolti quali argille varicolori con blocchi
arenacei, mentre nella zona intermedia vi € il complesso vulcanico del Monte Vulture.

Campania

[ ofanto a Monteverde Basilicata
@ F. Ofanto a N Scalo

DEM [m.s.l.m]

Value e kM

- High : 1476 0 5 10 20

—
Low : -0.63

Figura 18- Bacino idrograficdel flume Ofanto, Modello Digitale del Terreno
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La lunghezza dell'asta principale é di circa 180niemtre la stazione di Monteverde Scalo si
trova a circa 114 km dalla foce. Il reticolo idrografico & caratterizzato da bacini di alimentazione di
rilevane estensione, dell'ordine di alcune migliaia2dinkitratti montani i reticoli hanno un elevato
livello di organizzazione gerarchica, mentre nei tratti vallivi I'asta principale diventa preponderante.

In merito alle attivita e all'uso del suolo defle afferenti al bacino idrografico considerato, si
osserva il prevalere dei seminativi di tipo non irriguo, sia nel tratto montano dell'Ofanto che nella parte
mediana. Verso foce, prevalgono invece gli uliveti e i vigneti.

Il clima e tipicamente mediterea lungo la fascia costiera, continentale nelle aree interne. Le
temperature medie mensili risentono fortemente dell'influenza del clima murgiano, con precipitazioni
distribuite prevalentemente nel periodo da settembre ad aprile. Tuttavia la caogia diinainte la
stagione estiva non determina grandi problemi all'esercizio delle attivita agricole, grazie alla ricchezza delle
falde sotterranee alimentate dalle acque provenienti dal sistema murgiano ("Piano Paesaggistico
Territoriale Regionale. Amb#&tOfanto”, 2015).

1.3.2 Analisi quantitativa

Dal punto di vista litoico (v.tab. 1.5),la formazione geologica prevalente nel bacino
dell'Ofanto chiuso a Monteverde Scalo, é rappresentata dalle areniti siloclastiche e/o carbonatiche (18 %),
aventi ungporosita primaria medio/elevata per le peculiari caratteristiche tessiturali e per il grado di
cementazione Kabile da basso ad intermedigpdrosita secondaria € in genere poco sviluppata poiché
guesta unita risulta essere in generale poco fratiliratgpoi una buona percentuale costitddth
complesso argilloso caotico da melange tettonico (1 %) vi sonodepositi a prevalente
composizione argillitica con un assetto cachieca causa della granulometria molto fine conferiscono
all'unita geologica una porosita primaria molto bassa. Tale unitd puo dare origine ad un deflusso
superficiale rilevante a causa della bassa permeabilita. Considerando invece l'intero bacino dell'Ofanto
chiuso a mare, l'unica unita litologica che supera di p6é6 id&l bacino, e costituita daliblse e
arenarie, ghiaie e conglomerati, calcareniti, silteedirgithbiente di transizione e/o continentale. Tale
unita & estremamente eterogenerchd la tessitura ed il grado di cementag@mmyariabil e daluogo
a luogo, la porosita primaria, a seconda dei casi, puo variare da bassa a elevata; la porosita secondaria € del
tutto assente perché questi depositi sono completamente indeferalii unita litologiche prevalenti
si attestano invece intorno7aP6 (areniti siloclastiche e /o carbonatiche, argille siltose e marnose e i
depositi di fondovalle).

Tabella 1.56 Valori percentuali relativi alle formazioni geologiche prevalenti

Areniti Ardille
silicoclastiche| Complesso ar%ille7 Silt, argille,
efo . arg|llloso siltose ed sabp|_e € Ghiaie e
carbonatiche | caotico da . ghiaie R
: : argille . .| pietrischi
di ambiente | melange marnose di (depositi di
di tettonico iattaforma fondovalle).
transizione. P '
Ofanto a Monteverde scalo 18.12 16.54 12.45 10.67 9.93
Ofanto chiuso a mare 7.09 7.57 7.95 6.08 3.83

Per quanto concerne l'uso del suolo, sia considerando il bacino chiuso a foce, che quello piu
piccolo chiuso alla stazione idrometrica di Monteverde Scalo, si osserva che circa il 50 % del territorio e
adibito alla colture seminative di tipo non irrigia.(1.6)caratterizzate da un fitto ma poco inciso
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reticolo idrografico; vi € poi una buona percentuale di boschi di latifoglie. In generale, il territorio
dell'Ofanto risulta estremamente produttivo, riccooldlire arboree, scarsamente caratterizzato dalle
presenza urbana (poco piu dell'l% del territorio). Tra le associazioni piu diffuse si identificano in
particolare il vigneto e l'oliveto associato al seminativo, mentre vegsb isymhesaggio rurale si

caratterizza dalla monocoltura dell'oliveto della Puglia centrale.

Tabella 1.60 Analisi quantitativa relativa alle classi di uso del suolo prevalenti

Boschi di Aree a Coltura agrarie Urbano e
Seminativi latifoalie ricolonizzazione | con presenza di industriale
9 naturale spazi naturali
Ofanto a Monteverde scalo 48.73 24.47 5.44 4.39 1.55
Ofanto chiuso a mare 53.06 11.43 2.15 2.09 1.43
Tabella 1.5 Parametri morfometrici

Superficie del bacino [Rm A

Perimetro del bacino [km] P

Dimensione frattale][ D

Lunghezza dell 6asta prin L

Pendenza media dell'asta principale [m/m] im

Pendenza media dei versanti [m/m] iv

Lunghezza del vettore di orientamento [km]

Il vettore diorientamento & il segmento che unis L, = Dx? "'D)/Z

baricentro del bacino con la sua sezione di chiusura

Quota media del bacino [m. s.l.m.] Z mean

Tempo di ritardo [ore] tL

Tempo di corrivazione [ore] te

Rapporto di circolaritd] [

E6rapporto tra | darea de 40A

lo stesso perimetro del bacino. Piu il bacino presen —F

forma circolare piu il valore di tale rapporto & prossimo

Rapporto di allungamentd [ A

E6 il r a pianmetrotdel cerchiadi arda ugug 2.|—

quell a del bacino e | a R. =

bacino AL L

Coefficiente di compattezzh [ Ceomp = L —

EG il rapporto tra il p € A '

cerchio avente la stessa area deglda 2,|— §

P =

Fattore di forma di Horton][ A 8

EG il rapporto tra | dar R =— %

l unghezza dell dasta prin L o)
©)

Rapporto delle lunghezzg [ L, %

E6 il rapporto t rosenthneentd eu R =— >

l unghezza dell dasta prin L <Zf
<
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Si esaminano invece ora, con riferimaltierea di analisivalori di alcuni parametri classici di
carattere morfometrico, abitualmente adoperati in linea tecnidasp#icare il comportamento dei
bacini dal punto di vista idrografico e idrologico in termini di generazione di eventi estremi. A questo
proposito con riferimento ai parametri indicati in tabeflautilizzando le ormai usuali procedure di
calcolo basa su tecniche GIS, e stato possibile predisporre la tabab#lal@jale sono riportati i valori
medi di tali parametri. Di particolare interesse risultano i parametri quali la dimensione frattale, la
pendenza e i rapporti hortoniani, che determihamo r i sposta idrologica del b
della tabella 8 evidenzia come tali valori siano in media assai poco discosti tra di loro e spesso quasi
coincidenti, a conferma della uniformita morfometrica dei bacini.

Tabella 1.83 Valori medi dei parametri della tabeladr. I'Ofanto

OFANTO A OFANTO
MEDIA MONTEVERDE CHIUSO A
SCALO MARE
A [kn?] 1028.00 3058.70
P [km] 197.41 550.45
D[] 0.984 1.10
L [km] 61.40 178.64
im [M/m] 0.02 0.01
iv [m/m] 0.21 0.14
Ly [km] 12.40 51.88
Zmear[M] 666.90 424.47
t [h] 11.03 19.03
tc [h] 18.38 31.71
Re[-] 0.33 0.13
Rac [] 0.59 0.35
Ccowmp[] 5.46 8.82
R« [] 0.27 0.10
R[] 0.20 0.29
Un valido supporto alldanali si s wesammiha#d. I of f er
figura 19, per rendere tra di loro confrontabili le curve, queste sono state tracciate in termini
adi mensional. (avendo riferito quote e superfici

sezioni di ¢ h i watainromihata lakj@ota delilanfasciacaltimbirggmortata al valore
massimdmaxed in ascissa la superfigieposta a quota maggiore o eguale raghportata alla superficie
dell'intero bacinémax Le curve ipsometriche del fiume Ofanto chiuire e del fiume Ofanto chiuso a
Monteverde Scalo risultano pressoché coincidenti.

A ulteriore conferma di quanto sinora espresso si riporta la fi@unaella quale é riportato

| andamento dell 6i ndi c eNDVinéNorsnalite®iffererecd ¥elgdtation)dndex den o
L' NDVI ~ dato dalla combinazione della riflettanz
l uce da parte della clorofilla, e la riflettanza
dd | a vegetazione. E"’ un i ndi clee lassinardo \aloriontaggiore ¢ h e

in presenza di vegetazione (con elevata attivita fotosintetica) e valori minori in corrispondenza di superfici
non vegetate o con attivita fotodicte debole. Piu dettagliatamente, valori negativi del'NDVI
corrispondono all dacqua, valori vicini a zero ma
da 0.2 a 0.6 indicano la presenza di superfici vegetate, con valori massimiCatqraer vegetazione

molto densa. Cio dipende dal fatto che la vegetazione, a differenza delle superfici brulle o poco vegetate,
riflette la radiazione solare relativamente molto di piu nel vicino infrarosso che nel visibile. Dall'analisi
della figura .B1, ricavata dalle immagini satellitari mensili del sensore ANGIRR relative all'anno

1998, si evince che mediamente non ci sono apprezzabili differenze tra i bacini in termini di NDVI
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mensile in quanto le linee riportate nel grafico appaiono traodcdotigue, a testimonianza

del | 6appartenenza ad un unico territorio geogr
Infine, per quanto concerned anal i si d dllfilmee Ofamntoerientraelld zomai o ni
omogenea 4 individuata nel V A. Pl omogbhed ihsigrael allee g a t

stazioni pluviometriche della Struttura di Monitoraggio Meteoclimatico del Centro Funzionale Regionale
(gia Ufficio Idrografico e Mareografiamn i relativi topoieti di competenza.

1
0.9 — Ofanto a Monteverde Sce||
0.8 — Ofanto a mare n

os 1\
£ N\

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
AJA [km 2/km 7]

Figura 1.9- Curve psometriche relative ai bacini di studio
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Figura 1.1 Andamento mensile del'NDVI medio ponderato relativo ai bacini di analisi (anno 1998)
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14 LE STAZIONI PLUVIOMETRICHE

In questo paragrafo si vuole dare puntuale rappresentazione dellplsizpiiiriche presenti
sul territorio che possono andare ad integrare quelle del Servizio Idrografico e Mareografico della Regione
Puglia, al fine di incrementare il quadro conoscitivo utile agli studi ididtagiam.

Nel |l dall egato clar3t.dgreabdave,quieddiel encate nel |
pluviometriche oggetto di ricognizione, aggiornate 4l &@dartenenti alla Struttura di Monitoraggio
Meteoclimatico del Centro Funzionale Regionale (gia Ufficio Idrografico e Mareagraficelativi
topoieti di competenzale staioni della rete Assocodipuglia.

1.4.1 Larete della SMMCFR Puglia

Si riporta di seguito, per esaustivita, quanto pubblicato sul sito della Protezione Civile Regionale,
rel ati vamente al 0€eBtrat Funai dnaMenRéegraggl e Met

La Struttura di Monitoraggio Meteoclimatico del Centro Funzionale Regionale (gia Ufficio Idrogre
Mar eografico) svolge le attivit?® 0 s dellergrandbzeed d i |
climatiche, idrologiche ed idrografiche interessanti il reticolo idrografico superficiale e sogtgganeo tra il baci
Candelaro e quello del fiume Lato, compreso il bacino interregionale del fiume Ofaatali Tali attivita sono fc
indispensabili per la conoscenza dei fenomeni naturali di carattere meteoclimatico ed idrologico che ¢
imprescindibile per la progettazione delle opere idrauliche di utilizzazione delle risorse idotihe e di difesa da
dagli eventi estremi.
La Struttura, istituita sin dal 1917 come Sezione autonoma del Genio Civile, & stata trasferita alla F
Puglia a seguito del D.P.C.M. 24.07.2002 ed ¢ incorporata nel Servizio Protezione Civile con le competenze di
22 e 23 del DPR 24.01.1991, n.85.
Le attivita si possono sintetizzare nello studio, rilevamento e analisi dei fenomeni fisici e nella con:
pubblicazione e divulgazione dei dati e delle informazionictinGtiatieidrofedem kcimlrba Struttura ha
provveduto a dare massima diffusione ai dati rilevati dalle stazioni di monitoraggio con la pubblicazione d
Idrologici e tramite il sito del Servizio.
La struttura degli Annali, modificata nel corso degli aranijcsilgiesentue fascicoli (parte prima e
parte seconda). Nel primo sono trattate la termometria, la pluviometria e la meteorologia e sono contenuti i seg
a) TermometMdassime e minime temperature giornaliere e valori reetpestterairdelfsiti;
b) Pluviometrigotali giornaliétiotali mensili e anpugcipitazioni massime di 1, 3, 6, 12 e 24 orernassiceative
precipitazioni d el | 0 -gprecipdazigniedr notpvele inteovetélledidee mamtdo Aevogoi or n i

(el aborato e pubblicato sino all danno 2000) ;
c) Meteorolodtaessione atmosfanudita relativa e vento al suolo.
Nel secondo, sono trattat:. i cor si tuSsaneparid sue d a i

alcuni bacimltezze idrometriche giorpalitaee e bilanci idrelogisrvazioni freatimetradgorto torbido
indagini, studi idrologici, ed eventi di carattere eccezionale (in questo capitaiottcogakisina siengono des
verifichino, i fenomeni eccezionali come alluvioni o lunghi periodi di siccita). Alcuni Annali Idrologici hanno,
el aborazioni cartografiche relative alle isoiete

La Struttwr ha avviato un processo di armonizzazione e potenziamento del sistema di rilevamento
meteorologici con strumentazioni elettroniche in telemisura in pregio ai principi di economieita efficienza ed
more della stampa degli Anmall leb g i c i successivi all danno 1996, S i
dei seguenti dati:

a) Annali Idrologicparte prima, per gli anh9€éalal 2009

b) Valoritermpluviometrici storici medi ed estremi;

c) Elaborazioni grafiche rilevate presso alcune stazioni.

Gli Annal. |l drol ogi ci , pubblicati dall dUfficio
consultabili presso la sedauttalia, 8tsieme alle principali pubblicazioni edite nel corso della sua storia istituzional

La rappresentazione cartografica in allégatl riporta le sole stazioni pluviometriche e i relativi
topoieti, individuati  dallo  shapefile reperibile  con  dorrispettivo  kma  in
[VALL_1_ANALISI_CONOSCITIVA\ RETI_PLUVIOMETRICHE Stazioni _Idro Pluviome
triche _2014_SWMMPuglia ] .

Nell dall egato 1.3.2 sono elencate |l e stazioni di
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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 La rete Assocodipuglia

Ad integrazione del quadro conoscitivo sono
dell'Associazione Regionale dei Consorzi di Difesa della Puglia, denominata ASSOCODIPUGLIA,
istituita con legge regionale n. 24 deliaggio 1990 (Bollettino uff. della Regione Puglia n. 97 del
4/6/90 art. 11). La Banca Dati del Servizio Agrometeorologico della Regione Puglia rende disponibili le
grandezze meteorologiche e agrometeorologiche, rilevate da alcune stazioni negtjiaitiiiignére
i dati storici di tutte le stazioni possono comunque essere richiesti, come forntamtimna
continuative, all'’Assocodipuglia tramstgstrazione

Nell 6all egato 1.3.2 =~ presente | 06elenco de
stazioned, fornito dall dAssocodipugli a. Per 0 (
registrazione. Lo shapefile puntuale e il corrispettih & reperibilen [\ ALL_1_ ANALISI_
CONOSCITIVA RETI_PLUVIOMETRICHESstazioni_a ssocodipugli a] e presenta i
seguenti campi descrittivi dei record:

str_1: codice della stazidlabel)

dbl_1: latitudine

dbl_2: longitudine

str_2: localita
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Gli elaborati del presente studio non sono riutilizzabili né modificabili
da soggetti terzi, per aree esterne a quelle

d
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ALLEGATI /)
A

218 lcorsid6acqua del fiume Ofanto con bacino “dr
22-CoperturalLidane | | 6area del bacino del fi ume of ah
231®dRi |l i evo degli attraversament.i i draulici !
2.3.1b Rilievodegliatrver samenti i draulici nell darea d
231cRi |l i evo degli attraversament.i idraulici r

i
2.3.2- Scheda monografica degli attraversamenti idraulici i
2.3.3- Elenco attraveamenti rilevati i
2.3.4- Caratteristiche geometriche degli attraversamenti minori i
2.4.1a- Rappresentazione vettoriale del modello geometrfamaeiOfanto 01 sudtav. 1 i
2.41b - Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del fiume Ofanté Giv.sid i
2.4.1 ¢ Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del fiume Ofanté Giv.said i
2.4.1 d Rappresentazione vettoriale del modello geomdi fiume Ofant®1 sudd tav. 4 i
2.4.1 e Rappresentazione vettoriale del modello geométl fiume Ofanto 01 sddav. 5 i
2.4.1 f Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del fiume Ofanté v sad i
2.4.2 a Rappresentazione vettoriale del modetimgeio del flume Ofanto 01 nofiitav. 1 i
2.4.2 b Rappresentazione vettoriale del modello geometriaonael®fanto Ohord & tav. 2 i
2.4.3- Rappresentazione vettoriale del modello geometriaonuzlOfanto 01 a i
2.4.4a- Rappresentazione vettoriale del modello geometrfaanueiOfanto 02 monte digeav. 1 i
2.4.4 b Rappresentazione vettoriale del modello geometriaanueiOfanto 02 monte digdav. 2 i
2.4.4 ¢ Rappresentazione vettoriale del modello geometdtiaaake Ofanto 02 monte digaav. 3 i
2.4.5- Rappresentazione vettoriale del modello geongtisame Ofanto 02 valle diga i
2.4.6- Rappresentazione vettoriale del modello geonutioame Ofanto 03 a i
2.4.7- Rappresentazione vettoriale del modglbmetrico del fiume Ofanto 03b monte diga i
2.4.8- Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del flume Ofanto 03b valle diga i
2.4.9- Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del flume Ofanto 03 ¢ i
2.4.10 a Rappresentazione vettoridés modello geometrico del fiumea@tb 040 tav. 1 i
2.4.10 b Rappresentazione vettoriale del modello gfgomdel fiume Ofanto @ltav. 2 i
2.4.1Cc - Rappresentazione vettoriale del modello eggiomdel fiume Ofanto @tav. 3 :

i

[ ]

ARCHIVIO DIGITALE

\ IDROGRAFIA
Reticolo25km? (shp e kmz)
Bacini idrografi@5km?z (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)

Obiettivo di guesta fase =~ |1 dintegrazione de
formato vettoriale della morfologia dei cor
rappresentativaumero di sezioni trasversali, estese fino al limite della fascia di pertinenza
fluviale, comprensivo del rilievo di dettaglio di tutti i manufatti interferenti con le predette aree

di pertinenza.
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2.1 I CORSI DOACQUA PRI NCI PALI DEL BACI EO | DR
OFANTO

I cor si d 0 a ¢ g u aaventibatiai gdeografici smamgioni dbdkenee dodi come
rappresentanellatavola allegata 2 dodificatsecondo la seguente tabélacini idrografici e il corso
principale di ciascuna astasono riportd in forma vettoriale nella cartella
N ALL 2 TOPOGRAFIAIDROGRAFIA , sia come shapefile che come kmz.

Tabella2.16 Codificade cor si ddacqua

BACINO

FIUME OFANTO, F.RA DI ATELLA, F.SO DELLO STROPPIT@F01sud
FIUME OFANTO, TORRENTE OSENTO[OF01b_nord]
FIUME OFANTO [OF01_a]

F.RA LBARCI DI ACONATA, F.RA RENDI NA, FI UMAR
[OF02m]

TORRENTEOLIVENTO valle digdOF02 \
FIUME OFANTO [OF 03 &
TORRENTEDEL LOCONE monte diggOF 03 bm]
TORRENTE DEL LOCONE valle digfOF 03 bv]
CANALE CAVALLAROJ[OF 03 c]
TORRENTETITTADEGNA [OF 04]

FOCE FIUME OFANTO [OF05]

La base geometrica per |l a creazione dei vet
costituita, in ordine griorita, da:
1) rilievi LIDAR, acquisiti a partire dal 25 gennaio 2010, mediante intese avviate con il Ministero

del |l 6Ambiente e della Tutela del Territorio
2) DTM con cella di 8 m derivante dalla Carta Tecnica Regionale in scala 1:5@@fodella
Puglia.

Tale base geometrica € infine integrata da:
3) rilievi di campo dei canali artificiali;
4) rilievi delle gere di attraversamento idraulico.

Per i ¢ qrinsipali sdnd quindj teaizzati modelli{Res, mediante procedimento Hec
GeoRAS implementato in ambiente .GI8le proceduraonsente sia la restituzione vettoriale che la
definizione tabellare di sezioni trascersal dosa

Inoltre, nei modelli & possibileserirela rappresentazione geometrica dei principali attraversamenti
idraulicj avvalendosi di accuratieni in campo e documentazione fotografica. Il sistema di riferimento
adottato é il WGS84TM 33 N.

B’ RILIEVI TOPOGRAFICI -lI
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2.2 | RILIEVI LIDAR

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

Nel dettaglio, il distanziometro laser emette una quantita prestabilita di impulsi ad alta frequenza
che viene deviata perpendicolarmente da uno specchio rotante. Biggianero di impulsinaggiore

| accuratezza del rilievo. Léintensit”™ del seg

tempo trascorso tra il segnale emesso e quello riflesso, vengono registrati da un sensore

Al 1 8i nt e oloa sonodpredentin sistema di posizionamento satellitare (GPS) ed un
sistema inerziale di navigazione (INh e consentono di determinare
del | 6aer e o Aiterrasang invece Eigidnaenstazgoni GPS sui vedicuna rete geodetica
appositamente creata, al fine di poter correggere la gosizibe | | 6 a e r e oprogesding dei f as e
dati.

Sulla base della dimensione e della forma della superficie chessamsmnae organizzano i
piani di volo; laaccolta dei dati avviene tramite ricognizione su predefinite aree del territorio, dette
0 st r Ladarghedza di queste strisce & funzione di vari elementi, come le caratteristiche dello scanner
impiegato, il tipo e la risoluzione del rilievo che € ottehere | 6 al t ezza di vol o.

Il processo di elaborazione dei dati pud essere sintetizzato nelle seguenti fasi:
1.sti ma del | a traiettori a e del | ori entazione
satellitare ed il sistema inerzialedigazione;

2.generazione dell darchivio di punti registrat.i

3.classificazione dei punt i sulla base dell dal
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 della georeferenziazione e
successivamente classificati in base all'appartenenza al t@rieon oterreno” édifici, pali, tralicci,
copertura vegetale). Tale procedura si effettua mediante algoritmi automaticiaatseratici che
consentono di ricavada talinuvole di puntimodelli a maglia regolateDSM - Digital Surface Model
rappresentanoasi terreni aperti che le sommita di manufatti, edifici e specie vegetali. L'eliminazione degli
oggetti solidi in elevazione e la sostituzione con porzioni di superficie ottenute per interpolazione dei
valori circostanti, consente di ottenere i modelaldidel solo terrenmvvero iIDTM - 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

a

d

t
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La copertura dei rilievi LIDAR acquisiti & rappresemialla cartografia allegata 23i
condividono inoltre i grigliati delle tavolette\ilLL_2 TOPOGRAFIA LIDAR] . Il sistema di
riferimento delle tavolette € il Sistema di Coordinate Geografich8@MI@Scopertura riguardha
reticolo idrografico con area ailmiente di 25 kmda fascia costiemaltrearee critiche_e coperture
sono individuate dagli shapefile in WG3$BMI33N in [\ ALL_2 TOPOGRAFIA LIDAR\

Coperture ], uno per ogni campagna di rilievo, secoiadsdciazione 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 shapefile relativo al progetto di copertura LIDAR.

Tabella 2.2 6 Codifica delle campagne dévib
_01:. progetto Miadra

_02: estensione progetto Miadra
_03: progetto PST_A

_03C: progetto PST_A fascia costiera
_04: estensione 2008 PST_A

f}_\” RILIEVI TOPOGRAFICI -lI
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2.3 IL RILIEVO DELLE OPERE DI ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO

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

idraulica per la caratterizzazione idragliecoo met ri ca del |l dattraversament o,
un elemento di analisi delle criticita ai fini di polizia idraulica.
Gli attraversamentiarl i z z at i sono quelli che derivano da

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

Per la viabilita stradale satatiacquisiti tutti gli elementi rappresentanti glidefisi strade di
tipo Autostrade, Strade Statali, Regionali e Provinciali, nonché le strade comunalhecesttaie a
garantire la connessione al grafo di tutti i Centri Abitati indicati nella relativa d@Jekiura991;
inoltre, sono statacquige le strade urbane di scorrimento in modo da garantoenassione tra le
varie strade extraurbane che convergono nei centri Besdaiviabilita ferroviaria sono acquisite tutte le
ferrovie del territorio nazionale, aigartenenti alle Ferrodiello Stato che ad altre compagnie.

Ogni attraversamenéstato codificato secondo il seguente metsdmplificativo

OF XXX YYYYY FV

dove:
l e prime 2 lettere dambiittwi $eomdOFodii che ret idfi i ¢ antc
la prima triplettdi numeri(XXX) identificailbacinoioui ~ ubi cato | dattraver
le successive 5 cifdéYYYY)i dent i ficano | 6attrayversamento all

leultime due léere rappresentano la tipologia della strada attraversata (adFasenfgimovia
SS = strada stataeP = strada provincialeAS = autostradeéSL = strade localNC = non
cartografate).

Lo shapfle contenente gli attraversamerdildl 6 ambi t ol @ @fr & dettominaioa | e d el
@Attravlidr_ AdBP OF20M49 nel quale ogni opera € identificata da un codice univoco (di seguito
denominato CodAttr) e da una coppia di coordinate geografiche (E_geo, ippagedé, in elenco
nd | 6 al | egfateo shaghile 3corBedato dal file .kmz & disponibile nella cartella
[ ALL 2 TOPOGRAFIAATTRAVERSAMENTI 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.

Successivamente, il rilievestato 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 idraulicke informazioni geometrichelative a tali opere sono riportate
nell dall egato 2. 3. 4.
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2.3.1 Descrizione della scheda monografica

SEZIONEl-i denti fi cazione dell doper a

1 Codice Attraversamento:c odi c e del | opera di attraver se
identificato dallshapfle@ttravidr_ AdBP OF20143

1 Coord Piana X UTM WGS84campo numericaportante le coordinata piana X nel sistema di
riferimento UTMWGS84, definita daldhapiedttravidr_ AdBP OF20140 .

1 Coord Piana Y UTM WGS84campo numericdportante le coordinata piana Y nel sistema di
riferimento UTMWGS84, definita daldhapiedttravidr_ AdBP_OR014

1 Coord Geo E WGS84 campo numericaportante le coordinata geografica Est nel sistema di
riferimento WGS84, definita dadlapie@ttravidr AdBP OF2014

1 Coord GeoN WGS84 campo numericdportante le coordinata geografica Nord nel sistema di
riferimento WGS84, definita dadlmapd i Atteavidd AdBP OF2014

i Regione:campo al fabetico, da compilare sull a ba
shapled enomi nat o 6Comdéni _AdBP_2012. shp

1 Provincia:campo alfabeticd,a compi | are sull a base del |l dubi
shapiled e n o mi maitne ACdBP. 2012. shpd

T Comune:campo al fabetico, da compilare sull a be
shapiled enomi nato 6 Comuni AdBP_2012.shpo

i Tipo di infrastrutturaic ampo al fabeti co, selezionabile t
Strada Provinciale, Strade Locali d, idai comp

le ultime dudettere rappresentano la tipologia della strada attraversatdegiffvia; SS =
strada statale; SP = strada provinciale; AS = autostrada; SL = strade locali).

1 Data del rilievo:campaodatada compilare.

I Rilevatore:campaalfanumerico contenente cognome, nome e societa.

1 Data dela compilazione campodatada compilare.

9 Area contribuente campo numerioda NON compilare.

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

i foto valle attraversamento idraulio: 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
mont e del | td\eetsd moate (EadAtta MM.jpg)

1 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 recante nome dei file contémdotografie scattate ad
elementi di particolare importanea. ostruzioni, soglie, ecc. non ben visibili nelle precedenti
foto - (CodAttr _PX.jpQ).

9 descrizione particolari campo alfanumerico recante la descrizione delle foto dei particolari

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

- collocazione altimetrica: scegliendo tra ©6¢e
6invier¢t¢dsomein cui il caposaldo  alla base

- collocazione placeméerobcadsgscMdli ésdo VHr adad
in figura 6 e | e indicazioni fornite nelz a

1 Foto caposaldo:campo alfanumerico recante il home del file contenente la fotografia—con
| i nquadr amento del caposaldo (CodAttr _GCS. |

POGRAR{

SEZIONE 2 - caratterizzazione geometrica
EG selezionabile una tra | e rqstradalelfermviadaiirftersecaid,Qnt i
reticolo idrografico:

g’ RILIEVI
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a) ARASO

- muri laterali in cementa campo bol eano, da spuntare qualor

ferroviario sia accompagnato da muri laterali in cemento;

- muri laterali a seccocampo boleanala s puntare qual or-ferrovidriat t raver

sia accompagnato da muri laterali a secco;

- altezzamuicampo numerico contenente | daltezza in

- Q centro X campo numericaiportante le coordinata X nel sistedl 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 strumentazione &R 8#8levato 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 suo asse di simmetria
trasversale.

b) RILEVATO PIENO

m

- altezzarilevatoc ampo numeri co recante | daltezza in met
|5

fondo dell dal veo e

- Q centro X campo numericaiportante le 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, rilevata con 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 inarateispa del suo asse di simmetria
trasversale.

- handrail: campo boleano da spuntare nel caso in cui vi sia la presenza di ringhiere o muri di
protezione sull destradosso dedltezzain metrvdatale ; s e
elemento &% di blocconei rispettivi campi numerici;

C) PONTE
Devono essere compilate due tabelle. La prima (Tgbediatiene le coordinate in WGS84 UTM 33 N

0estradosso del ril evato.

«
<

di guattro punt.i di i nquadr ament o, |l e @wista ubi cazi

planimetrica in figua5
1 Qext sx M: punto di inizio della luce libera al deflusso sul lato di monte;
T 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 latordem

1 Qextdx V:punto di fine della luce libera al deflusso sul lato di monte.
La seconda tabella (Tabeli contiene le informazioni relative alla caratterizzazione geometrica

trasversale del ponte per def amffigurazionedeala seziond or da
trasversale in figurs) . I n ogni riga si inserisce | a | arghez

| dal tezzaeinspallckthi howes plessore dell 6i mpal cato D e
destrdadraulica. Il numero di righe deve corrispondere al numero di luci.

Seguono i campi:

-formapilaacampo al f abet i semicirsual nese ia@jadylindgbiers withr cannedting
diaphrag(B),cylinder piers without diap@yagangular nose an(pisquare nose an(B@il, s econdo
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@iocolareovoidale, rettangolare) come in figura C;

a

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

Tabella B. Caratterizzazione geometrica trasversale del ponte

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 /‘ﬂ.\ Hszj/‘g L3
N— ]
H1 <'T/{‘L2 H3

Figura A. Elementi caratteristici della geometria trasversale del ponte

Figura C. Elementi caratteristici della geometria trasversale del ponte
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d) CULVERT

Devono essere compilate due tabelle. La priahelleC) contiene le coordinate WGS84 UTM 33 N

di 4 puntidi inquadramento (le cui ubicazioni sono individuate nella vista planimetrica di figura 2.5)
analogamentel a&aso pontéd La seconda tabeli@abellaD) contene le informazioni per la
caratterizzazione geometrica trasversatlgdeltsecondo la fidurazione della sezione trasversale in
figura 2.4ln ogni riga si inserisce la formaatidle(selezionabile tras8atolareO-ovoidales A-arcg, la
larghezza delulvei o il diametro orizzontaleoD | 0 a Iculver ailalianaeol verticale\@vvero

| 6al t ezzaeinspallach i laow es He s s 0D eda laighdz4a ddl prepcasliccediio

destra idraulicd).numero di righe deve corrispondere al numeublert

Tabella C. Coordinate plamaltimetriche 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.
Qextdx V c.n. c.n. c.n.

Tabella D. Caratterizzaziorgeometrica trasversale del culvert

RILIEVI TOPOGRAFICI -lI

w
(o2}

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

1 So0O0A c.n. c.n. c.n. c.n. c.n.
2 So00O0A c.n. c.n. c.n. c.n. c.n.
3 So00OO0A c.n. c.n. c.n. c.n. I
4 S000A

5 So0O0A

é So00O0A

Qext sx Qext dx

Figura D. Elementi caratteristici della geometria trasversalgwaet
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SEZIONE3di nseri mento del |l doper a
Questa sezione deve essere compilata solo nel caso dcptwee o

-materiale campo al fabetico seleziomabj|l eegna, 0 me ma
-lunghezza campo numerico nel gual e inserire |l a |u
rappresentata con il simboloih figura 2.5;

- inclinazione asserilevato: campo numerico nel Mwmadassedongitudisaker i r e

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

- tratto canalizzata campo bol eano da traversameéns siénsenseelin uo gagoo i |
canalizzato

- platea campo boleano da spuntare nel caso in cui ci sia la presenza di una platea sul fondc
del | dattraver sament o;

- presenza di aree golenali campo bol eano da s punt sersamenioe | C @
interessa anche aree golenali;

- presenza di arginaturecampo boleano da spuntare nel caso in cui ci sono argini interni alla luce totale
del | 6attraver sament o;

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

-mur i d 6 a |l a cachpoboleamdbda spantance | caso in cui a monte
|l a presenza di mur i ddoal a di accompagnament o ¢
gradi tra muro e asse |l ongitudinal einclthazibne,d at t r
orientativamente a scelta tra 15°, 35°, 75° e 90°;

- salto difondomontec ampo bol eano da spuntare nel caso i1

presenza di un salto di fondo; in tal caso deve essere intlicefhelzza e laprofondita del salh 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 adsespumatodeve essete indiceiazizaon; metri di tale elemento e%adi

blocco nei rispettivcamp numeric

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

del | 6al veo di val |l e; s e spuntato deve essere
dislivello;

-mur i ddal:xamposheotce@ano da spuntare nel caso i
presenza di mur i ddoal a di accompagnamento allo
tra mur o e asse l ongi tudi nal e numerlcdirlmazibne,av er s
orientativamente a scelta tra 15°, 35°, 75° e 90°;

-brigliadivalleecampo bol eano da spuntare nel caso in c

di unabriglia; in tal caso devono essere indicati in mdistd@za dallo sbocco e larghezza dello

stramazzonei rispettivi campi numerici;

- sede stradalec ampo bol eano da spuntare nel caso in

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 inpnoébndéa dello scalzamento nel campo

numerico associato;

- presenza significativa di sedimenticampo boleano da spuntaed paso in cui vi sia la presenza

significativa di sedimenti; in tal caso deve essere indicdicolstruzionerispetto alla luce libera;

- vegetazionecampo al fabetico selezionabile txwa 6ass

ostruzionenel campo numerico associato; =
presenza significativa di materiale di rifiuto campo boleano da spuntare nel caso in cui

| dattraversamento sia occupato da Hadiostuzioad e7 di

nel campo numerico assazjat <
- presenza di elementi strutturali di riduzione della sez. liber@ampo boleano da spuntare nel caso
in culi |l attraversamento sia interessato dagla

ne riducono la sezione libera; in tocdevono essere indicati nei rispettivi cantjgolagia di ,9
elemento trasversale e/o longitudinale alla direzione di fluss@s. condotta, trave, pilastro) e la sug
% di ostruzionedella luce libera.
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Figura E. Rappresentazione planimetdca | | 6 at t r aver samento idraulic

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

Ldopera aldrotacsgeen aled | S| NO
Ldopera =~ ubicata in rettilineo curva

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

Presenza difrastrutture e/o fabbricati in alveo Sl NO

Si rileva un fenomeno generalizzato di
abbassamento ddal veo

Le fondazioni presentano segni di dissesto Sl NO
Ldopera presenta una

Sl NO

. . Si NO

i nadeguata anche risp

Le pile fgvoriscono 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

Léopera determina rid Sl NO

L6opera det eralteizaa r i d Sl NO
SEZIONE 5 d note
Campo alfanumerico in cui ri portare ogni nota uti
Nell a scheda cartacea di campo  richiesto una ra
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2.4 LA RAPPRESENTAZIONE VETTORIALE DEI CORSI D6ACQUA

Gli allegati 2.4 contengono le cartogddiecorsi d'acqua oggetto di stugieui principalmente
sono individuatgli elementi geometrici e topografici che caratterizzano il modello idraulico realizzato.
Nello specifico, per ognitagluviale, sono rappresentasde del corso d'acqua, le sue spnttacce
delle sezioni trasversali, la copertura LIDAR delle aree limigloftraversamenti idraulici, secondo la
legenda raffigurata in figura 2.2.

L'asse del corso d'acdgieeam centeriirle sponde in destra e sinistra idrali@akfsono stati
digitalizzati in ambiente GIS sulla base del modello digitale del terreno e dell'ortofoto. Tali elementi sonc
necessam e r i ndividuare | a dala sueegtensiome modobogicaecseziosi o d &
idraulicher{ver statijpsono stata n ¢ h Waectgate & ambiente GIS conpassali circa 100 metri ed in
corrispondenzali variazioni di pendenza e di forma, nonché a monte e aelbdleopere di
attraversamentaraulico. La definizione delle sezioni idrauliche é stata effettuata con l'obiettivo di
ricostruire dettagliatamente le caratteristiche morfoldgiat@rso d'acqua.

Nella cartell@\ ALL_2 TOPOGRAFIA MORFOLOGIA sono contenute le sezioni wesali
edratte su base LIDAR, riportate come shapefile 3D. Nella cdrtedal_5 MODELLI_
IDRAULICI ] sono inseriti i modelli HERAS dei ¢ ,ocongenenti dad rappreserdazione
geometrica delle sezioni trasversali (v. figura 2.3) e dei profili dblc@so q u a .

Figura220Rappresentazione dadglaa mor f ol ogi a de
I n nero |l e tracce delle sezioni trasversali, in ve
Con il simbolo nersono rappresgati gli attraversamenti viari

~
Y f.

]

Figura 2.3 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 de
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ALLEGATI

3.1- | bacini idrografici e la componente endoreica

I

i 32-Ldindice di Manni ng. Rel azi one i
i 3.3.1- Il Curve Numb®&elazione i
i 3.3.2- Classi di permeabilita del SCS & Torrente Tittadegna i
i 3.3.3- Macrocategorie di copertai@ suoloRappresentazione cartografica i
: 3.3.4ll Curve NumbET orrente Tittadegna :

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

ARCHIVIO DIGITALE

\ LAYERS_GEOIDRO
\VETTORIALI
Depressioni morfologiche (shp)
DepressionmorfologicheDrainageArea (shp)
Baciniendoreici (shp)
Bacini esorei¢shp)
Sezioni di chiusufahp)
\RASTER
Flow-Direction (raster)
Flow-Accumulation (raster)
\ALL_PROCESSING
Tutti i file di processamento (raster, shape)
\ 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 elle macrocategorieuso del suolo (shp)
Mappa del Curve Number (shp e raster)

J Obiettivo di questa fase e Hidizione delle caratteristiggemmorfologiche e idrologicthei

bacini idrografici afferenti ai cor si ddacqu
stima di parametri di particolare significativitdianteecnologie di nuova generazione.

In particolare, si vogliono letaare mappe utili agli studi idrologidraulici, sia per la definizione

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

rappresentazione della resistenza al flussoCardelNumb@arameb comunemente utilizzato per la

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

| bacini idrografici sono comunemente determinati attraverso modelli digitali del terreno mediante
procedure automatiche in ambiente GISjdé gossono essere schematizzate attraverso le seguenti fasi:
A DEM: costruzione del modello digitale del terreno attraverso curve di livello o punti.
FILL: depittaggio del modeltligitale del terreno.
FLOWDIRECTION: definizione delle direzioni di flusso.
FLOWACCUMULATION: definizione delle aree contribuenti.
La creazione di questi raster, mediante step successivi, consente di determinare il bacino idrografico
qualsiasi sezione di chiusura individuata sul reticolo idrografico.

Tuttavi a, coh aaule ledireed di displavio e compluvio sono definite dipende da
numerosi fattori qualiper citarne solo alcuni di piu immediata comprensi@amisoluzione del DEM di
partenza, la presenza di elementi antropici (es. canali, rilevati) ssibdepegurali. Quando i bacini
idrografici hanno ordine di grandezza maggiore delle centinaia di chilometri quadrati e si adoperano DEN

> > >

con risoluzione centometri ca, i dettaglio di
della defiizione del bacino & percentualmente irrilevante rispetto allaatimde#p stesso.
Per la definizione dbacini del fiume Ofanto studjatbon d me nsi oni del | dor di

delle centinaidi chilometri quadratsi &€ operato in maniarenlto accuratgrovvedendo a creare prima

le mappe delle direzioni di flusso e delle aree contribuenti dueuttorio. Questenappe consentono

una definizione univoca dei bacini idrografici, avendo quale base il modello digitale del terreno (DTM),
proddto dalla Regione Puglia nelllambito del progetto della Carta Tecnica Regionale, con risoluzione &
suolo pari a 8 metri, e il reticolo della nuova Carta Idrogeomorfologica della Puglia, nonché una speditiv
valutazione della componente endoreica, cosiitasirato nei paragrafi seguenti.

3.1.1 La componente endoreica

| bacini endoreici risultano enormemente diffusernrébrio pugliese, con particolare riferimento
a bltogiananurgiang oltrechélle aree del rilievo gargardatel Salent@icarattezzano per avere una
zona di recapito interna al continente imveaso di eventi meteorici significativi, si registra di regola un
processo di invaso naturale che palttaformazione di uno specchio d'acqua avente estensione areale
proporzionalall'intensita e duratell'evento pluviometrico.

Partendo dal DTM d@&IT Puglia con risoluzione a 8 m, si € ottenuto il DEM forzato sulla base
del reticolo esoreictel bacino del fiume Ofantdale DEM é stato dapprima depittato andando a
riempire le épressioni classificate di primo livello, ovvero quelle aventi le seguenti caratteristiche:

a) presenti lungo il reticolo idrografico;

b) imputabili a scavi antropici ovvero awsténsiong 1 ha;

c) aventi profondita minore di 2 m;

d) aventarea cotmibuenteminore dil kn? o profondita minore di.5 m

Tabella 3.1- Condizioni morfologiche caratterizzanti le conche

( AoepressioneO 1 ha ) & (Asacino O1 ke & D O©0.5 m) OR (BO 2 m))

dove Aperressione= estensione della depressigtikArea
Agacino = area contribuentiel bacino idrografic®(airAred
D = profondita della depressiqrdiDepth

In tale manietasecondo il criterio in tabella,3eldepressioni di primo livello sono dilitate
per ottenerde reali depressioni morfologiche, raffiguralia cartografia allegata &.delloshapiein
[\ ALL_3_GEOMORFOIDROLOGICRAYERS_GEOIDROVETTORIALI\ Depressioni_morf
ologiche.shp] . Il DEM ottenuto dal depittaggio di primo livello necessita di ulteriori elaborazini
per eliminare quelle conche che di fatto risultano contribuenti verso valle ai fini della determinazidde deg
idrogrammi di piena. Le depressioni infatti possono essetatégfattori antropici, quali cave o rileva
stradali, 0 possono comunque non avere un volume sufficiente a contenere i deflussi generati dal bacir
che vi sversa. In tal caso & necessario depittarle in modo da dare continuita verso vallei alie difezion

flusso. 5
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Per ciascuna depressione morfologica & stato dunque confrontato il volume di riempimento
(Fillivolumecon il volume prodotto dal bacino idrografico afferente, in seguito ad una precipitazione
bicentenariaVinettp. La determinazione del volumeet t 0 @ operata attraverso
caratteristiche morfologiche ed idrologiche del bacino idrografico relativo alla conca
[VALL_3 _GEOMORFOIDROLOGICRAYERS_GEOIDROVETTORIALI\ Depressioni_mor
fologiche_DA.shp ], ovvero:

- Area di drenagg(®rainArea)

- Quota medi&Zmean_bas)

- Quota minim&Zmin_bas)

- Quota massim@max_bas)

- Curve Number medio ponderd&€@N_bas)

Tali campi consentono la determinazione del tempo di corrivazione detbaspresso in ore
e ricavato i n f un zDramAreqespreseka irbkaattraversocleoformulaiddd UVAPh t e

(equazione 3.1). L 0 aHh-ptoggim espresshiin mpnr ee stimapaiint fenzidtneodele t ot
tempo di corrivazione e @eflona omogen&® (equazione 3.2). Questa & dunque depurata delle perdite
idrologicheS e la funzioni delCN e d espresse i n mm, al fine di d

precipitazion®¥ espresso in mm (equazione 3.3) e del vdaeito (equazione 3.4).

Equazione 3.1
tc [h]= f(A) = tr (VAPI) / 0.6 = (0.344*(A"0.5))/0.6 = [(0.344 * (Sqr ( [DrainArea] / 1000000 )))/0.6]

Equazione 3.2
h [mm]= a*(t"n) [con select by location si attribuisce la zona omogenea]

Equazione 33
S[mm]=254 * (100/CN 1)
la[mm]= 0.2*S
V[mm]=
(If (([pioggia} [la]) < 0) Then

Else

V= (([pioggia} [1a]) * 2) / ( [pioggia} [la] + [S] )
End If

Equazione 3.4
V[mc] = (V[mm]/1000) * A[mq]

Sano staée dunqueindividuate attraverso la procedura illustrigalepresioniche,presentado
volume di riempimento minore del volume anelit precipitazione, devono essere depittate, poiché i
deflussi generati dal bacino che sversa in esse contribuiscono verso valle.

Al contrario le conche aventi volume di riempimento maggioreoldaie netto, quindi
morfologicamente idonee a fungere da recapito finale del bacino endoreico afferente, sono state oggetto di
ulteriore analisi visiva, ovvero si € valutato se il loro displuvio fosse dovuto alla presenza di un rilevato
stradale o ferréario o se coincidessero con lo scavo di cave antropiche. A titolo esemplificativo si
riportano a seguire stralci di cartografie e ortofoto per rendere esplicite le analisi svolte per la
determinazione delle conche da depittare e di quelle ritenuteclkeedbrdigura 3.1 é cartografata una
conca determinata da un rilevato stradale, che sul DTM ne delimita il lato di valle. Dalla cartografia IGM
1:25'000 e possibile altresi riconoscere la presenza di un attraversamento idraulico in asse con la linea blu
del reticolo idrografico. Nelle figure 3.2 e 3.3 sono rappresentati ulteriori esempi di conche determinate
dalla presenza di rilevati stradali sul lato di valle. In figura 3.4 invece e riportata una conca in asse con il
reticolo idrografico individuato d@alinea blu IGM. Le conche con queste caratteristiche sono state

2L 6operazione  condotta attraverso | e seguenti fasi:

- Zonal Statistic con Depressioni_morfologiche DA su Dtm_puglia_8m per MK baaXOMEAN

- Zonal Statistic con Depressioni_morfologiche DA su CH fesMBAGN

-Spatial Join con O6Have t heir Depessiore morfologichBl A pehasdamareraltad t
conca | 861 D_BAS del bacino relativo.

- Join Data from table per associare ad ogni conca le quote caratteristiche (basin0_z) e il CN (basin0_CN) dei bacini relati\
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depittate, in quanto il volume di riempimento & solo un artificio del modello digitale del terreno.
Viceversa, nelle figure dalla 3.5 alla 3.8 sono raffigurati i recapiti finali endomeieintbirappresentati
con linee chiuse sulle due cartografie di riferimento (IGM e Casmez), nonché visibili da ortofoto.

Figura 3.1- Conca da depittare, determinata dalla presenza di una infrastruttura stradale
conattraversamento idraulico visibile da IGM
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Figura 32 - Conca da depittare causata dalla presenza di un rilevatg stradale
con attraversamento idraulico visibile da IGM
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Figura 3.3 - Conca de depittare per presenza di attraversamento idraulico

nella infrastruttura stradale visibile da ortofoto
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Figura 35 - Conca rap@sentante un recapito endoreico individuato dalla linea chiusa IGM

nea

bl

u



STUDI®PER LAEFINIZIONE:DELLEGE NECESSARIEAMESSAINISICUREZE RETICOLOIDRAOGLRLGLIESE,
CONPARTICOLARE RIMENTO ALLE:AREE BRARGANQ;DELLE TOIONICHE EISALEETDELLATREGIONE: PBMSOFANTO

mmﬂ\,\:
(]
857

2 ]
- of

% ; Lzzarj‘l.lplllj
Pl R
b x ¥

5N

L7

Figura 3.7 - Conca rappresentanie recapito endoreico individuato da linea chiusa sul CASMEZ

Figura 38 0 Concaendoreica, visibile da ortofoto, da non depittare
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3.1.2 I raster delle direzioni di flusso e delle aree contribuenti

Tutte le conche di primo livelsmno rappresentate nella tavola allegata 3.1 con un numero
identificativo. Lo shagée di tali conché ALL_3 GEOMORFOIDROLOGICRAYERS GEOIDRO
VETTORIALI\ Depressioni_morfologiche.shp ] riporta dettagliatagnte in specifici campi le
analisi quantitativé#lustrate al paragrafo 3.1.1. Le conche raffigurate nella tavola con colore rosso
individuano i recapiti finali endoreici, ovMeraone piu depresse thacin idrografic privi di foce a
mare.Depittate le conche di colore verde, contribuenti velgy s@ho state ricavate le mappe delle
direzioni di flussddi) e delle aree contribueriticc_mnal fine di individuareonseguentemente i bacini
idrografici esoreici ed endoreici, rappresentati rispettivamente nella succitata tavola con eatore giallo
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 € basataadutikzioe dei percorsi di scorrimento
del l e acque superficialdi ottenuti medi ante | dass
drenaggidocale La determinazione delbow Directishbasa sul principio fisico secondo il quale, una
massa che pcede a gravita, quale una particella liquida che scorre sul terreno, segue la direzione della
massima pendenza [Petroselli et al., 2008]. Le direzioni di flusso, pertanto, individuano, tra le otto
direzioni, quattro cardinali (Est, Nord, Ovest, Sud) ttrayubagonali (NordEst, NordOvest, Sud
Ovest, SudEst), quella preferenziale di scorrimento sulla base del confronto tra il valore di altezza proprio
di ciascun pixel e quello dei pixel contermini secondo lo schema indicato in figura 3.9.
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6953144373848
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745334

[£%]

31|24
1619
11]12
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Elevation surface

Direction coding

Figura 3.90 Griglia delle direzioni di flusso

Le FlowAccumulatidne f i ni scono cell a per <cella | 6darea co
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&risuperficiali e vegetazipregola come conseguenza tiranti igrici
velocita di scorrimentd ¢ a u s a d kilitaldiconduprednsissirazioni in campo e su larga scala di tale
parametro ed a causa dell 6assenza di dat i ut il
facendo ricorso a valori desunti dalla letteratura tecnica di[€#ttavel959; Baes 1967; Arcement
and Schneider 1989

Léopportunit”™ di def i ni r eMarmiogromaremante adbperata a i v a
perstma e | a resistenza al flusso, nasce dall 6el evatzc
guesto parametro, secondo il legame rappresentato dalla fokhaumliainiiin equazione 3.5:

o-ra-Lr" "0

n Equazione 35
doveV | a velocit? media nella sezione trdlbinver sal e,
~ | 0 i MadningRel radgio idraulicold a pendenza del fondo dell dal vec



STUDI®PER LAEFINIZIONE:DELLEGE NECESSARIEAMESSAINISICUREZE RETICOLOIDRAOGLRLGLIESE,
CONPARTICOLARE RIMENTO ALLE:AREE BRARGANQ;DELLE TOIONICHE EISALEETDELLATREGIONE: PBMSOFANTO

Si riporta a titolo di esempio nelle figure seguenti la variazione dei tiranti e delle velocita in una
lama tipica del territorio di Bari al varidre | | 6i ndi ce di Mannilnda ulmdope
minimo di 0.03 ed un massimo di 0.2, valori comunemente associati rispettivamente ad alvei privi d
vegetazione e a quelli fortemente inefdéllo specifico, in figura 3.&0rappresentata la variazione
percentuale dei tiranti e delle velacitar r i spondente all 8dincremento de
ai valori 0.05, 0.10, 0.15 e 0.2. Tale analisi & condotta al variare del tempo di ritorno e quindi dell
magnitudine delle grandezze idrodinamiche in gioco. Si evidenzia che aumscdbnelzzkados 0.02

punti, |l a variazione dei tiranti - dell 6ordine
valore stesso del tirante passando da una condizione di alveo pulito ad una di alveo fortemente vegeta
Al contrariolav el oci t ™ s ri duce dal 30% al 70 %. La se

importante quanto mame € la portata. In figura 34dno esplicitati i valori dei tiranti e delle velocita,
mediamente paria 1 m e 3 m/s, per cui sono stailatmatali percentuali.
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Figura 3118 Incrementi medpercentuali dei tiranti (in alto) e delle velocita (in basso)
in relazione al lManmngari azi one dell 6indice

3.2.1 Le componenti della resistenza al flusso

EG6 opport uno ne candiiedamgorapiueneglk alvei naturali, alla resistenza del
contorno si aggiungono altre fonti di perdita di energia dovute alla contineaeaiag@ometria del
contorno éllargamenti, restringimenti, variazioni di foosta,izioni,ecc.)che non song@untualmente
valutabiliPer tale ragioné loro effetb si suole valutarlo con un adeguatoementalel coefficiente di
scabrezz#&er valutare la resistenza al moto in un alveo nabaade, (1956 onsiglia di sommate
loro gli effetti di tutti i fattori che ostacolano la corrente, determinanddfidieate discabrezza di
Manning con la relazione:

N=(No+N+Nz+na+tng)ms Equazione 36
dove
- n= valore base dell dindice di Manning relatiyv
vegetazione;
- n = fattore di correzione legato alle irregolarita superficiali;
- ny=valore relativo alle variazione di forma e dimensione della sezione;
- nz = valore relativo alle ostruzioni;
- ns=valore legato allo stato vegetativo e alle condizioni di flusso;
- m=fattoe di correzione |l egato alla sinuosit”™ del

Quando la larghezza della sezione e sensibilmente piu grande deldliragftetti delle
irregolarita superficial,e g at e a derososeedinfpnidam o alel radi@i degli alberi, devoroeess
tenuti in conto e possono dar luogo a significativi aggiustaméniti detl i aneing.@how (1B59) e
Benson and Dalrymple (19@T)strano che albree golenali severamente eposeessere associato
incremento di scabrezmapari a 0.02, valoer escente all aumentare dell e
superficie.

Il valore della scabrezza non é affetto dalle variazioni di forma e dimensione quando queste sono
graduali ed uniformi, mentre deve essere aumentato quando si alternano sezistrdtsghengo il

corso dbéacqua e quando i cambi a nra sutuna sgonda bra r ma e
s u | |. ®akelincremento € proporzionale principalmente al nwlinegstringimenti e allargamenti e
secondariamente alla magnitudinquéisti cambiamenti. Gli effetti dei bruschi cambiamenti devono
essere estesi a valle per diverse centippedd a di me
variazioni di forma e di mensione chlepaia®03hement e

[Benson and Dalrymple, 1967].

Le ostruzioni, dovute a trchi, ceppi, edifici, massi, rottami eariaco anche alle pile dei pont
disturbano la correntegaiindi determinano un aumento della scabrezza. Tale incremento dipende dalla
forma delle ostruzioni, dalla dimensione delle stesse in relazione alla dimensione della sezione, nonché dal
loro numero, disposizione e distanza. Gli effetti delle ostruzioni sulla scabrezza sono tuttavia anche
funzione della velocit&eneralmente per péenze leggere e moderate tale influenza si estende dalle tre
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alle cingque vol t e Iholre, turacrogelostrmzodi siepdb $ @estunmwgoonk
possono creare sfere di influenza clsewsappongondra lorocreandadisturbi rileanti alla corrente,
sebbene per ogni sezione esse vadano ad occupare solo una picChlavwpér8h9) assegmaa véore
correttivo delshquatmodiveld @& ostiuziond aam significgtivay minore, apprezzabile,
rilevante.

LO6i nzfal ukkeml |l @ vegetazione sulldindice di Ma 1
| 6al tezza del tirante idrico, |l a percentual e d
stessa sotto il livello idrico, la flessibilita della vegetamiaelazione alla spinta della corrente e
|l 6allineamento rispetto al flusso. Ad esempi o,
ogni altra circostanza, una resistenza al flusso minore rispetto a filari disposti perpeneicstaime
canale  relativamente stretto e | e aree gol en

scabrezzaspuo raggiungere il valore di 0.03. Valori piu grandi sono applicati solo laddove la vegetazione
copre la maggior partedebr so ddacqua.

I'l fattore m | egato alla sinuosit”™ dipende
seguendo | a sua sinuosit”™ e |l a lunghezza in |
sinuosita & considerata minore; @davapprezzabile 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 pud incrementare il valor
del | 6i ndi c ael 830% latitiave ihfiussage benicéafinato.

I valoriditaiaddendi sono riportatiGuiedd ef drab%dll ect

Roughness Coefficients for Natural Channels add Flood Plailsme nt , Jrl989.and V. R.

3.2.2 Laresistenza in regime di ruscellamento superficiale

Per il ruscellamento superficiale bisognestae particolare attenziorala scelta del valore
del | 6i ndi cle tale ¢condidane infattrtiganti sono dello stesso ordine di grandezza degli
elementi che determinano la scabmzzerficiale, ovvero giochi centimetri. In tal casbparla dsheet
flow o shallowflow. Nonostante la letteratura scientifica sia molto ricca di dati in merito alla seabrezza
condi zioni di fl usso i nc a paheartfoomazioni son@prasdamer d e | | ¢
valutare | d8indice di Manni ng nrailkon tirans rooltodmodestio r r e
[Engman, 1986].

In tabella3.2(Engman, 1986) si riportano alcuni valori di letteratura direttamente riferibili ad una
| ama ddacqua di -@&d3mgelimie antrd ihgliake Isiicansidera @ngfuo ikrierimento al
ruscellamento superficiale.

Tabella 32 - Indice di Manning per il ruscellamento superfistategti secondo la metodologia
di Engman (1986) in corrispondenza di un tirante inferiore a 0.03 m

Surface description n¥

Smooth surface (conerete, asphalt, gravel, or

bare soil)
Fallow (N0 residue) .. 0.05
Cultivated soils:
Residue cover € 2090 . ... e e 0.06
Residue cover > 20%. s s 0.17
Grass:
Short-grass Praifie ... e 0.15
Dense grasses ..........

Bermudagrass ...

Range (matural ) .......oooonincccceceneeeeseeeeee L1

Woods: &
Light underbrush ... 0.40
Dense underbrush ... 0.80
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per I

riferimenti della letteratura scientifica di se(fmeement e Schneide, 1988nBs, 1967; Chow, 1959;
Cowen, 1956; Engman, 1986; Huang, 2009; Linsley} %23 Mills and Badcock, 2011; Paoletti, 2010;
Phillips e Ingersoll, 1998; Van der Sande et. al., 26%ndo in debito conto le considerazioni

precedentemengsposte, € stata proddtdabell&®.3in cui sonattribuitii

v al

or i

Madnaingl 6i ndi c

alle classi di uso del suolo della Carta Tecnica Regionale in scaNelldb8§p6cifico per ogni classe e
individuato un valore minimo, uno medio e uno massimo per la condizione diflcraenah valore
per la condizione di shdletw. Per na descrizione dettagliata si rimandeetdizone allegata 3.2.

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 indiedemisita vegetativa, su

cui si € anche basata la determinazione deidvaldri |
vegetazione sono estrapolatenuadiello digitale della vegetazijonec r e at o
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Scanner Terrestrnonché da un prodotto derivato dai LIDA&inito CHM Canopy Height Modbke si
ottiene dalla sottrazione del DTM &M (v. figura 3.32In dettaglio, gli uliveti presentano una densita
vegetativa pari al 10% sostanzialmente costante pex tottadltezza, mediamente di 5 m, cosi come
dimostra la cumulata rappresentata dalla lineapeluidanza costante in figura 3118igneti invece
presentano una densita vegetativa inferior®.85% in corrispondenza dei tronchi; la stessa diviene
30 %, i
esaminato invece, con altezze variabili dai 2 ai 5 m, manifesta una densita vegetativa molto bassa, ovvero
inferiore allo 0.05% sostanzialmente costante, agralgibsuo allineamento con la direzione s#idfju

inve c e

ben evidente in figura 3.15
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diverso indice di scabrezza, il cui valore pud essere aofiiaaiene del tirante idrico
Quanto riferito ai valori di scabra in questo capitolo, con particolare riferimento alla tabella

3.3, rappresenta cid che é stato adottato nel prosieguo del presente studio e perde di validita al di fuori di
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Figura 3120 Elaborazione sui DTM (prima immagine a sinistra) e DSM (seconda immagine a sinistra)
per ottenere il CHM (a destra)
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Figura 3150 Densita vegetativa dei frutteti

Tabella 33 - 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| 0.080 0.400
2 | Aree a pascolo naturale, praterie, incolti 0.025| 0.030| 0.035 0.15Q
3 Aree a ricolonizzazione artificiale (rimboschimenti nella fase d 0.070 0.100| 0.160 0.800
novelleto)

4 | Aree aricolonizzazione naturale 0.040 0.060|0.080 0.400
5 | Aree a vegetazione sclerofilla 0.058/ 0.085]| 0.135 0.600
6 | Aree aeroportuali ed eliporti 0.054] 0.054 | 0.054 0.011
7 | Aree agroforestali 0.030| 0.035]| 0.050 0.240Q
8 | Areearcheologiche 0.100| 0.120]0.140 0.011
9 | Aree con vegetazione rada 0.030| 0.035]| 0.050 0.240Q
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 detielecomunicazioni 0.054{ 0.054 | 0.054] 0.011
13| Aree portuali 0.054{ 0.054 | 0.054] 0.011
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CHANNEL -FLOW

Categoria di uso del suolo . SHEET-FLOW
Min. | Norm. | Max
14 Aree.prevale'ntemente occupate da coltura agrarie con presen 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 0.13(
17| Bacini con prevalentemente utilizzazione per scopi irrigui 0.025 0.030|0.033 0.030
18| Bacini senza manifeste utilizzazioni produttive 0.025 0.0300.033 0.03(
19| Boschi di conifere 0.110 0.150] 0.200 0.800
20| Boschi di latifoglie 0.100 0.1200.160 0.400
21| Boschi misti di conifere e latifoglie 0.105 0.135|0.180 0.60(Q
22| Campeggi, strutture turistiche ricettive a bungalows o simili | 0.073 0.073|0.073 0.13(
23| Canali e idrovie 0.015 0.025|0.035 0.025
24| Cantieri e spazi in costruzione e scavi 0.100 0.12010.140 0.13(
25| Cespuglieti e arbusteti 0.035 0.050|0.070 0.24(Q
26| Cimiteri 0.150 0.150|0.150 0.011
27| Colture orticole in pieno campo in serra e sotto plastica in areq 0.060 0.070 | 0.080 0.011
o8 icr:r(i)glgtltjcrae orticole in pieno campo in serra e sotto plastica in areg 0.060 0.070|0.080 0.011
29| Colture temporanee associate a colture permanenti 0.030 0.040] 0.050 0.170
30| Depositi di rottami a cielo aperto, cimitedwdbveicoli 0.200 0.200|0.200 0.011
31| Discariche e depositi di cave, miniere, industrie 0.100 0.120]0.140 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 0.150]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 pubblici e privati 0.100 0.100]|0.100 0.011
41| Insediamento in disuso 0.100 0.1200.140 0.011
42| Insediamento industriale o artigianalespaai annessi 0.200 0.200] 0.200 0.011
43| Lagune, laghi e stagni costieri 0.040 0.040]0.040 0.040
44| Paludi interne 0.050 0.050|0.050 0.050
45| Paludi salmastre 0.040 0.0400.040 0.04(Q
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
Reti ed aree per la distribuzione, la produzione e il trasporto

48 dellenergia 0.100 0.100(0.100 0.011
49| Reti ferroviarie comprese le superfici annesse 0.023 0.033|0.036 0.011
50| Reti stradali e spazi accessori 0.020 0.020]0.020 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 moigue 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, sabbie 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 0.24(Q
59| Tessuto residenziale continuo antico e denso 0.200 0.2000.200 0.011
60| Tessuto residenziale continuo, denso piu 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 0.100|0.100 0.011
63| Tessuto residenziale rado e nucleiforme 0.100 0.100]0.100 0.011
64| Tessuto residenziale sparso 0.100 0.100|0.100 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

Il Curve Numbproposto nella procedura &alil Conservation S&U8e 1972], & un parametro
di fondamentale importanza nelle valutazioni idrologiche, in quanto largamente usato per determinar

| 6al i quota di,opweroe6pi ganptanai nprte@i pi taziteone t
alla formazionedl deflussasia ascala di versante sia di bacino.
Tra | e peculiarit? del modell o SCS CN c¢cd6

deflusso di tipo prevalentemente hortoniano, come ben noto in letftatisan, 1980; Hjelmfelt,

1980a, 980b, Mishra & Singh, 2003, Gabellani et al.] 20@fa affermato da Mockus, cui e
universalmente attribuita la paternita della metodologia. Il meccanismo individuato da Horton (1933), a cL
si riconduce il comportamento dei bacini del territorio carsitiese, si verifica quando l'intensita della
pioggia p(t) supera la velocita di infiltrazione del suolo f(t), producendo un deflusso superficiale pari all:
differenza fra volume piovuto e capacita di assorbimento nell'unita diNeligpspecifico imetodo

SCSCN per la stima del volume netto di precipitazione & descritto nella relazione allegata 3.3.1.

Tale parametro assume valori compr esi tra
produrre deflusso e si stima in funzione delle catittexiidrologiche dei suoli e di copertura vegetale.

La stima del CN presuppone, inizialmente, la determinazione del gruppo idrologico di ciascun suolo €
all 6interno di ciascun gruppo, | i ndi vi dewreazi on
condizione idricaprro,2006].

Gli strati informativi utili alla definizione del CN sono quindi rappresentati dalla carta
geolitologica e dalla carta di uso del stliale. parametro viene di prassi stimato sulla base di tabelle
funzioni della pernadilita e degli usi del suolo, tffendo delle valutazioni meg@ionderate sui bacini
idrografici oggetto di indagine.

A ragione dell daggiornamento cartografico,
del | 6Autori t” di Brta ¢drogeomortbledich aul t&rimglglieae (dibldbdérd m Ca
4 2009) e dall daltro dalla disponibilit”™ dell a

SIT Puglia, e del crescente impiego delle tecniche GIS, si vuole dare puntualeicieted®inadore

del Curve Numbeattraverso la disposizione di una mappa in formato sia raster che vettoriale,
georeferenziata in WGS&WTM 33 N, da adoperare peistama delle perdite idrologiche nebeilo
proposto nel capitolo IV, condivisd NALL_3 GEOMORFOIDROLOGICEURVENUMBER.

3.3.1 Le classi di permeabilita

Léattribuzione dell e 4 del maxle $SCSN é opegrataraverda b i | i
quale base cartografica la Cartdigdogica della Puglia25000Q impostata sullelaborazione e sintesi
della Carta Geologica déltalia in scala 1:100
del Il 6Universit”™ degl: Studi di Bar i, a seguxto
(Responsabile della r@enzione Prof. Marcello Tropeano), nonché elemento della Carta
l drogeomorf ol ogica del |l a RegiddalaRugli®(detjbera a2089), eQat 1
pubblicata sul portale internet della stessa Awarita.adb.puglia.it).

Stanted i mpossi bilit?@ di effettuare misure @el I
scala, & associato un livello di permeabilita a ciascuna unita geolitologica valutando in maniera gUalltat\
porosita, fessurazione, fatturazione, carsismo enpan@ rimanda alla relazione 3.3.1 per maggunrl
dettagliLa carta geolitologica € dunque riclassificata in quattro gruppi litologici:

- A: permeabilita altdassa capacita di deflusso, suoli con etepatzita dnfiltrazioneanche se
completamente &ai, sabbie e ghiaie profonde ben drenate; notevole conducibilita idrica.

- B: permeabilita mediltg suoli con moderateapacita dinfiltrazione se saturi, suoli con
tessitura medifine e basseapacita dnfiltrazione conducibilita idrica media.

- C: permeabilith medimassasuoli con bassapacita dinfiltrazionese saturi, suoli con tessitura

E GEOMORFOID

medicfine e basseapacita dnfiltrazione conducibilita idrica bassa. %
- D: permeabilita basseapacita di deflusso elevata, suolcapacita dnfiltrazioneridottissima 5
in condizioni di saturazione, suoli ricchi di argilla rigonfianti, conducibilita idrica estrema@ente
bassa. N
o4
LLl
-
Si riportano in tabel&4le 27 unita litologiche contemplate nella carta geolitologida classe é
di permeabilitassocia, secondo le considerazione sopra esposteré\@tiandecnica allegag3.1e 5

€
ol
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geolitologiche

esaminatanel dettagliocc i ascuna unit?’ con | dindividuazione
Nella cartografia allegata 3.3.2 s@ppresentatle qu#tro classi dpermeabilitd nelle due province,
riportate nello shapefile del raggruppamento delle unita

[VALL_3 _GEOMORFOIDROLOGICBURVENUMBERIto_puglia_diss.shp ].

Tabella 34 - Raggruppamento delle unitaligaelogiche in classi di permeabilita

UNITA' GEOLITOLOGICA

CLASSE

Alternanze arenaceelitiche di ambiente torbiditico. Miocene

B

Alternanze calcareogillose di ambiente torbiditico. Miocene

Areniti silicoclastiche e/o carbonatichardbiente di transizione. Pliocene

Argille, argille siltose e argille marnose di piattaforma. PlioceneRteisiocene medio

Brecce calcaree di versante. Pleistocene

Carbonati di bacino. Giurassfemetacico

Carbonati di margirescarpata. Paleogene

Carbonati di piattaforma aperta. Paleclyboeene

Carbonati di piattaforma aperta. Pliocene mé&d@stocene inf.

Carbonati di piattaforma. GiurassBretacico

Carbonati di scarpata. Giuras$icetacico

Complesso argilloso caotico ddamge tettonico. Cretacichliocene

Conglomerati di ambiente di transizione. Pliocene

Conglomerati e ghiaie con lenti sabbiose di ambiente di transizione e/o continentale. Pleistg

Gessi dambiente evaporitico e carbonati di ambiente di transizione (Punta delle Pietre Nere

Ghiaie e conglomerati di ambiente alluvionale (depositi continentali terrazzati). Pleistocene

Ghiaie e pietrischi di versante e di coralidgionale. Pleistocene suplocene

Materiali caotici ed eterogenei (corpi di frana). Pleistocen®lsgpne

Rocce ignee (Punta delle Pietre Nere). Terziario sup

Sabbie di piana costiera. Pleistocene Glgpcene

> OO0/ @ | > W WO O O] O|O|0|wW|O

Sabbie e arenarie, ghiaie e conglomerati, calcareniti, silt e argille di ambiente di transizione
continentale (depositi marini terrazzati). Pleistocene 1sagdio

(o8]

Sabbie e areniti con lenti argillose e ghiagsgiomeratiche di ambiente di transizione e/o
continentale. Pleistocene inf.

(o8]

Sabbie e ghiaie di ambiente alluvionale (depositi continentali terrazzati). PleistoCémeesep.

Silt e argillda colmata antropica. Olocene

Silt e argille lagunari e palustri. PleistoceneGlagzene

Silt e argille residuali, eluviali e colluviali. Pleistocen©tugene

Silt, argille, sabbie e ghiaie di ambiente alluvionale (defmiibille). Pleistocene su@locene

OO0 00| w

3.3.2 Associazione dei valori delCurve Numberalle categorie di uso del suolo

del
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La copertura del suolo & valutata attraverso la Carta di Uso del Suolo della Carta Tecnice
Regionale del SIT Puglia in scala 1:p0@bJicata sul portate SIT Pugliav{v.sit.puglia)it Ad ognuna
delle 67 tipologie di uso del suolo €& associata una macrocategoria di copertura del suolo tra quelle riportz
nella tabelld dellarelaziongecnicadlegated.3.1 determinando la definizione dei valorCdele Number
variabili a seconda delle differenti classi di permeabilita, secondo la tabella riportata a seguire.

Nella elazionetecnica allegatad.3.1 sono altresiriportate le schede #hmative delle varie
tipologie, le quationtengonmna descri zione tratta dal OManual €
del Suolo dell a Regione Puglia, |l a relativa i mi
con i valori del Gue Number corrispondenti.

Nella cartografia 3.3.3 & rappresentata la distribuzione delle macrocategorie di copertura del suol
derivanti dalla carta di uso del suolo adopeitenuta if \ ALL_3 GEOMORFOIDROLOGICA
CURVENUMBERuds_macrocategorie.shp ], secondo | 6associazione d

Tabella 35 - Determinazione dei valori di CuNembeper le categorie di uso del suolo della CTR Puglia

Categorie di uso del suolo Macrocategoria associata AlB|CID

Acquacolture Superfici al 100 % impermeabili | 100{ 100| 100| 100

Terre coltivate con trattamenti
conservazione del suolo 62| 71| 78| 81

aree a pascolo naturale, praterie, incolti Pascolo in cattive condizioni 68| 79| 86 | 89
aree a ricolonizzaziorsatificiale (rimboschimer

Altre colture permanenti

. 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 Boschi con copertura rada 45| 66 | 77 | 83
Aree aeroportuadid eliporti Aree residenziali (65 % impermeal 77 | 85| 90 | 92
Aree agroforestali Boschi con copertura rada 45| 66 | 77| 83
Aree archeologiche Terreno incolto 7786|9194
Aree con vegetazione rada Pascolo in cattive condizioni 68| 79| 86 | 89
Aree estrattive Superfici al 100 % permeabili o|l0|0]O0
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 % impermeal 77 | 85| 90 | 92
Aree portuali Parcheggtetti, strade carrabili 98| 98| 98| 98
Aree prevalentemente occupate da coltura g Terre coltivate con trattamenti
; , X : 62| 71| 78| 81
con presenza di spazi naturali conservazione del suolo =
Aree sportive (calcio, atletica, tennis, etc) ipe?jzi'e aperti garchi in - condizior 491 69| 79| 84 '
<
Aree verdi urbane Aree residenziali (12 % impermea| 46 | 65| 77 | 82 ®)
iE:r‘"i‘;l'Jri" con prevalentemente utilizzazione Per g perfici al 100 9% impermeabili | 100|100 100/ 00| O
Bacini senza manifeste utilizzaziooduttive Superfici al 100 % impermeabili | 100{ 100| 100| 100 %
Boschi di conifere Boschi con copertura media 36| 60| 73|79 o)
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 g
- — — . - — — 5
Campt_aggl, strutture turistiche ricettive a bung Spaz_l aperti e parchi in condiz 29 | 69| 79| 84 5
o simili medie 0)
Canali e idrovie Superfici al 100 % impermeabili | 100 100| 100| 100 %
Cantieri e spazi in costruzione e scavi Aree residenziali (65itwpermeabili] 77 | 85| 90 | 92 %
Cespuglieti e arbusteti Boschi con copertura rada 45| 66| 77| 83 ﬁ
Cimiteri Aree residenziali (38 % impermeal 61 | 75 | 83 | 87 E
Colture orticole in pieno campo in serra e §Colture in filari,dritti in cattiy L
S - L 72|81|88]|91 =
plastica in aree irrigue condizioni -
Colture orticole in pieno campo in serra e {Colture in filari,dritti in cattiy é
S - s 721 81| 88|91
plastica in aree non irrigue condizioni 5
—


http://www.sit.puglia.it/
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Categorie di uso del suolo Macrocategoria associata AlBJlCID
. Terre coltivate con trattamenti
Colture temporanee associate a colture perma conservazione del suolo 62| 71| 78| 81
Depos[tl Q| rottami a cielo aperto, cimiteri Aree cqmmermah N 89| 92| 94| 95
autoveicoli (85 % impermeabili)
Discariche e depositi di cave, miniere, industrig Terreno incolto 7718691 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 concentramentasmistament{ Aree commerciali
merci (85 % impermeabili) 89192 94195
. . o Aree commerciali
Insediamenti ospedalieri (72 % impermeabili 8188|9193
Insediamenti produttivi agricoli Aree residenziali (65 % impermea] 77 | 85| 90 | 92
. . Aree commerciali
Insediamento commerciale (85 % impermeabili 89| 92|94 95
. C - Aree commerciali
Insediamento degli impianti tecnologici (72 % impermeabili 81|88|91| 93
Inse-_d|amento dei grandi impianti di servizi pul Aree cqmmermall N 89| 92| 94/ o5
e privati (85 % impermeabili)
Insediamento in disuso Aree residenziali (38 % impermeal 61 | 75| 83| 87
Insediamento industriale o artigianale con | Aree commerciali
annessi (72 % impermeabile) 81188] 9193
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
Rarp_hl di divertimento (acquapark, zoosafg Spaz_l aperti e parchi in condiz 29| 69| 79| 84
simili) medie
Prati alberati, pascoli alberati Pascolo in condizioni medie 491 69| 79| 84
Reti ed aree per la distribuzione, la produzior] Aree commerciali
. . X - 89| 92|94 95
trasporto dell'energia (85 % impermeabili)
Reti ferroviarie comprese le superfici annesse | Straden 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 o Grano in buone condizioni
Seminativi semplici &ree irrigue (filari dritti) 63| 75| 83| 87
Seminativi semplici in aree non irrigue G.far!o In cattive condizioni 65| 76| 84| 88
(filari dritti)
Sistemi colturali e particellari complessi Terre coIt|_vate senza trattament 721 81|88 91
conservazione del suolo
Spiagge, dune, sabbie i%%zi; 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 49169 79| 84
Tessuto residenziale continuo antico e denso Aree cqmmermah . 89| 92| 94| 95
(85 % impermeabili)
Tessuto residenziale continuo, denso piu rece Aree cqmmeruah N 89| 92| 94| 95
basso (85 % impermeabili)
Tessuto residenziale continuo, denso, recatite Aree cqmmeruall . 8919294 95
(85 % impermeabili)
Tessuto residenziale discontinuo Aree residenziall 7785|9092

(65 % impermeabile)
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Categorie di uso del suolo Macrocategoria associata AlB|CID
Tessuto residenziale rado e nucleiforme Aree residenziali (38 % impermea] 61 | 75| 83 | 87
Tessutaesidenziale sparso Aree residenziali (30 % impermea| 57 | 72| 81 | 86
Uliveti Coltu're' in filari dritti in buon 67| 78| 851 89
condizioni
. . Colture in filari dritti in buon
Vigneti condizioni 67| 78| 85| 89

3.3.3 La mappa del Curve Number

Lamappa del Curve Numbep#dotta intersecando la carta di uso del suolo delld €aritea
Regionale in scala 0 ea Carta geditologica della Puglia, impostata sulla elaborazione e sintesi della
Carta Geol ogi ca dditlaerss leiassociazioni ilustrate rzei die: pardgkafi pdbededenti.

Talemappa r af f i gur at @ppadeitadta la Higripuzione deBval@i.cle assume il
CurveNumbesul territorio della Regione Puglia, € resa disponibile in formato rasttregeata in
WGS 84 6 UTM 33 N nella cartella [\ ALL_3_GEOMORFOIDROLOGITCA
CURVENUMBER.

La mappasuccitad pud esser@doperatssia per la determinazione del CN in ogni cella di
discretizzazione del territorio, nonché per determinare il CN medio fwodderabacino idrografico
attraverso procedure in ambiente GIS, cosi come illustrate a titolo esempidilzatislazione 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 informativo di primo livello, senza escludere che approcc
altrettanto plausibili nella attribuzione dei parametri che condizionano il valore del CN sono possibili a
partire da cartografie (e/o conoscenze proviiig altre esperienze) diverse da quelle qui adoperate.

%‘ CARATTERIZZAZIONE GEOMORFOIDROLOGICA -1
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Gli elaborati del presente studio non sono riutilizzabili né modificabili da
soggetti terzi, per aree esterne a quelle del bacino del | 60f ant o.
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Valutazioni idrologiche o IV
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ALLEGATI y -

I 4.00 Risultati delle analisi idrologiche per i bacini del flume Ofanto

Obiettivo di ques fase elastamde | | e portate idrologiche
studiq attravers@pprocci metodologidi larga diffusione e comprovata valstiiantifica.

per
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4.1 | MODELLI IDROLOGICI PER LA VALUTAZIONE DELLE PORTATE E DEI
VOLUMI DI PIENA

La valutazione idmjjica per i bacini ricach t i nel | & u nfiume darftg comeadg r a f i
figura 4.1, ¢ ond o tetlaaproeeduta rregele di slabordzidne stptisticoc a z i
probabilisticali dati spaziali e per i bi | Analisirediohate esdimandualicdepértate allmo di
penamess a punto dalGruppo Nazionale per la Difesa dalle Catastrofi IdrogeoloGisiieC() del
CNR. Tale metodologi& conformita adettami del D.P.C.M. 29/09/1994, avvale, per la stima dell
curve di possibilita pluviometrica, della distribuzione TAEM Components Extreme) \alue
regionalizzazione di tig@rarchico n consi derazione del buon adatt
del modello probabilistice fisicamente basato parolaal | 6i nt er pretazione de
massimi annuali delle portate al colmo di piena nei bacini idrografici detietteéngienale.

Le analisi idrologiche sono state effeteegaendo la metodologia appena richigrediste le

aste @l fiume Ofanto schematizzate nglfa citateFig. 4.1 ekl encat e nel de-t t agl
Schedario dei modelli idibalisiesentelrea z i on e, a meno dell daffl uent
Tittadegna, e del tratto terminale di foce.

Lungo il torrente Tittadegna, negli schemiatisseguire indicato con laai@iFO4,d anal i si
idrologicaécondotta attraver so | 0 aQumpd Numbeet $Soib Goaserdatoh | a
ServicCN-SCS), la quale consente la stima pledla t at a, aogramana tadimersiondl@ di | 6 i
Mockus (v. paragrafo 4.18)al e scel ta si ~ resa necessaria a
lungo le aste in esame e quindi della impossibilita di effettuare elaborazioni sulla taisetta diretlia
delleportattQue st o non ha permesso | 6appl ittaiaseguione del

TFUBGTAGTT
ey

QmTTgf:.._ !
7S .
T
; : @)
0727 w8 onccna e - 20 v Q0 T, S0 /13 R AN N A o & R A 0]
@)
Figurad4.1-1 nqguadr ament o adelfiumé&iantddtbdcind eiredidolo igrogaafico. c 5‘
x
a
Iltratto terminale del | dnaeseicampreso franPoritepRarhaeo ird & |

agro di Canosa di Puglia e la foce (nello schematismo generale individuato come OF05), é stato oggetto

una complessa ed articolata attivita di studio condottdda Segr et eri a Tecni &a

Bacino della Puglia (prot. n. 4379 del 20/504

peri metrazioni dell e aree a diversa pericolzos

propcste di variazione delle perimetrazioni a diversa pericolosita idraulica gia approvate, sono_pertant
63
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di sponi bilii nell e perimetrazioni del PAlI ~vigente.
idraulica non interessdérauddetto tratto
Le valutazionidrologitie hanno lo scopo dipervenire allatimadele portate generate da un
bacino idrografico iseguito al verificarsi diventi precipitativi straordinari con prefissato tempo di
ritorno. Nello specifico, I'Autorita di Bacino dellglitha individuato i tempi di ritorno di 30, 200 e 500
anni, per la definizione degli scenari rispettivamente di alta, medigeribaksitacosi come definito
dallaDirettiva 2007/60/CE e dal decreto di recepimento D.Lgs. 49/2010, assuaigr@iocome
riferimento per la condizione di sicurezza idraulica lo scenario con tempo di ritorno di 200 anni.
Lo studioidrologio si compongn generalalelle seguenti fasi:
- analisi pluviometrigpae r | a defini zione del |l daltezza total e
- ddinizionedellaprecipitazione netta, ovvero la componente di precipitazione che partecipa al
deflussopari ala precipitazione totale depurata da quella che risulta persa in conseguenza a
perdite idrologiche (immagazzinamento superficiatercettaziom della vegetazione,
evaporazione, infiltrazione);
- trasformazione atf$sideflussper il calcolo delle caratteristiche della piena.

Per | 6i ndi viduazione del |l e ,duaquastabhde maiquwamtd c he pl
indicato dal progettepecileVaPi. (Valutazione Piehéel Gruppo Nazionale di Difesdle Catastrofi
Idrogeologichepatrocinato dal Ministero déatezione Civildl territorio di compet e

di Bacino della Puglia € suddiviso in 6 aree pluviometriche omugjerm&ronti dei parametri dei
modelli matematici adottatpber ognuna delle quali € possibile calcolamirya di possibilita
pluviometrica. Nello specifico i badel fiume Ofantoricadonoesclusivamentesla zona omogena 4
(fig. 4.2) per la quavakla seguentequazioa

Zona: X(t,z) =24.70°%%° Equazione 4.1

dovet i | tempo caratteristico del | Dédavgaotatmediarsd | at i v o
livello medio del mare del bacino idrografico.

Figura 4.2- Zone omogenee individuate dalPi&uglia

Lébapplicazione dell a f or mul @quatiengll)@onsenierlav a d i p
stima del |l dal t e z,h@ espresdainanmdRer vplutagedai ppecipitaziane avente tempo
di ritorno di 30, 200 e 500, si Kyn(tuhzioriepd tentpadil 6dal t e :
ritorno del | 0eyv éaqual®assumperde pemnesqoattro Zzone amaget@seguente

espressione:

K.t =0.5648+0.415InT Equazione 4.2
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La rete di misura idrometrica del territorio di compet@&hagad®icomprendeirca 20 sizioni
idrometrografiche, 9 di quest e, prese in esame
del fiume Ofanto e su alcuni dedi maggiori affluenfigura4.3). Allo stato attuale sono disponibili, nel
volumell degli Annali Idrologici, alla sezidbele misure dirette di portata e i bilanci idrologici del
periodo di osservazione compreso tt&82l1 e il 2004n cui le st@oni idrometriche hanno funzionato
con continuita sia pure se con qualche brtareuzione.

Nell dulti mo decennio il numero delle stazio
Cairano Scalo, posta poco piu a valle della Diga di Catats éismessa, mentre per la stazione di
Venosa a P.te Ferroviario € attualmente sospeso il servizio di acquisieitnpettenotivi di sicurezza.

Nellatakella4.1, di seguito riportata, sono elencate le caratteristiche principali delle gazioni e |
serie storichalisponibili per le indagini effettuate dal Progetto Va.Pi nella modellazione dei dati
idrometrici della regione.

Lédanali si regionale degli estr emi idrologic
stima delle portate ablmo di piena, condotta con riferimento ai valori massimi annuali, per prefissati
tempi di ritorno, & statondotta in relazione ai bacini non strumentati, per i quali non & disponibile una
serie storica di misure dirette, sufficientemente lunga dullaffildda grandezza indagata. Il ricorso a tali

tecniche di anal i si regional e, reso indispens
territorio in esamee dalla conseguente quasi totale mancanza di misure dirette di portata, ha permessc
| 6i ndi viduazione dei | egami esistenti tra | e c:
la grandezza idrologica di interesse.

Nello specificodlappl i cazi one dell a distribuzseppe dei
hareso possibile | trasferimento dell dinformazione idrol

terminali @ bacini strumentatagualunque altrsezioe fluvale privali stazione idrometrica

Figura 4.30 Ubicazione delle stazioni idrometrografich& déll.I.con indicazione dei bacini idrografici
sottesi e dei relativi coefficienti probabilistici di pieha (
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Tabella4.10 Stazioni di misura idrometricied n t e :

Pi anodAIBPugllal anci o

. - Area Altitudine [m] s.l.m. Serie continue

Codice Stazione [Km? Max med osservate N
. 1963-1967

1 Ofanto a Cairano Scalo 272 1493 47 1970-1994 28

1935

2 Afella a p.te sotfo Atella 158 1425 B13 1937-1938 51
1947-1996

3 Ofanto a Monteverde 1028 1483 657 1956-1980 40
1952-1955

4 Arcidiaconata a p.te Rapolla-Lavello 124 1237 530 1957-1987 38
1990-1996

5 Lapilloso a p.te 5.5. 168 30 819 559 1973-1996 23

5] Venosa a p.te Ferroviario 261 Bg9 502 192%‘;? 93 18
) 1932-1938

7 Ofanto a San Samuele di Caffero 27186 1493 454 1947-1998 56
. 1971-1972

8 Locone a p.te Brandi 219 619 340 1674-1983 T

del
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Nellatalella4.2 sonoelencatde stazioni idrometriche edaratteristiche principali delle serie
relativejnerenti il terzo livelloi degionalizzaziordelle piene (Va.Pi. Piene).

Tabella 4.2 d Cardteristiche principali delle serie inerenti il terzo livello di regionalizzazione delle piene

Cod Sezione [,:rr:% [m);/s] t’[(h'?) [n|1(r$1r/)h] C* A*I(t)/3.6
1.0 Ne msn ° R m Rhidigdnhkd 16F+7T 406-5 06-8 2-6/ /-07 1682-
11 Ne  msn ° B" hg mn 155-: 1/ 7-/ 4-56 4-25 [ -40 3/ 4-2
1.2 @sdkk™ ° O-sd rnssn 064 - 50-2 3-21 6-/8 [/ -08 200-1
1.4 Ne msn ° Qnbbgdss® R 0000 325-€ 00-4 1-67 /[ -4/ 753-0

1.5 @gbhch> bnm s dkkm- Q" 012- 33-8/1 2-72 6-86 [/ -05 163-3

1.6 K ohkknrn ° O-sd r-r 17-4 0/ -3 0-7€¢ 03-6:/-17 01/ -7
1.7 udmnr> ° O-sd edgqqnu 1/3-. 28-8, 3-77 5-18 [/-00 24/ -8
1.8 Udmnr> °~ O-sd R- @mf 152-, 44-7, 4-45 4-37 [ -03 286-5
19 Knbnmd °~ O-sd Aq  mc 108- 32-2, 4-138 5-/0 [/ -0C 254-7

Tra i diversi modelli disponibili per la stima indiretta della piena media annua si,@nadottata

prima approssimazi one, e per | e prestazioni st
tipo logaritmico esistente fra | (@quagd.’® essendmedi a
guestooul ti ma unezzefisiche déll@stepso.i nci pal i gr and

Ove tale procedura di valutazione della piena indice didestatapoco affidabile di eccessiva
approssimazione € stata sostituita canagello di regionalizzazione basalla setaformula razionale,
espessione ddegame correlativesistentdra la piena indice la superficie del bacjm, e il valore
medio, I(f), dei massimi annuali delle intensita di pioggia puntuali di durata pari al tempo di ritardo
specifico del bacino (4.8). questo modello, empiricamente proposto da Rossi e Versace [1982], la
formula razionale € espressa daldaione4.4) sottostantén cuix e definitoin m¥/s, I(t) in mm/h, A
in kn? et in ore. Il coefficiente probabilistico di piena C* tiene acotaa r e che del | def f
| aminazione del picco di piena rispetto al pic
delle perdite idrologiche connesse ai fenomeni di infiltrazione nel suolo e di intercettazione della
vegetazion

Peribacini i cadent i nel | & usi$oho adoftati ®ripod dj nitagdh éventdi d i a
pienaval ut at i attr avalardamne@d..espressione di cui
t, =0.344A/°° Equazione4.3
>
x=1(t, )AC* /3.6 Equazione 4.4 '
L
®
;( —1.556A071 Equazione4.5 o
' o
-
Al fine di tenere in debito conto delle Pger

di pienad coefficiente probabilistico C*, generalmente stabile in una regione, con valori che tendeno a
ridursiin aree a permeabilita secondaria molto elevata o in presenza di estese superfici boschive, si
assegnato, in tutti i casi di interesse, il valore medio regfitemalts) utilizzamo i dati riportati inab.

4.2 attraverso una regressione tra i vabedi diportatax ed i valori assunti, in ciascun bacino
strumentato, dal raggruppamehili,)/3.6.
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Verificatocheun pi % el evato grado di i ncertezza si h a
immediatamentesterna al perimetro monitorai i@ corrispondenza di sezioni non attrezzate che,
all dinterno dell o stesso b a c i n pocosestesal nspettd ala o , SO

superficie del bacino strumentaia ricorso, in tali caalla relazione esistente tra C* e le edsdithe
di permeabilita associate alla geologia

Acquisito lo strato informativo relativo alla litologlia @arta Geolitologica della Puigliacala
1:250.000redatta dal Dipartimento di Gedtdog e Geof i si ca del |l 6UAdBver sit?’
Puglia (2009ella quale i litotipi sono suddivisi nelle tre classi di permeabilita R&lenetdiaPM, e

nullal) determinate |l e percentuald di area occupata
indagati, si sono valutati i fiméenti probabilistici di pien@* atr aver so | dapplicazione
regressione lincare (€h e ti ene conto dell &influenza dell a geo
C* =0.09+0.471[1- (0.64PM + PE)] Equazione 4.6

Lo a p p | idei acefficcemigorobabilistici di piena cosi determatatformula razionale ha
condotto dh stima d valori delle porai@ medieche moltiplicate perdbefficiente di crescikasrarico,
ha permesso la stima della portata al colmo di pieamscdindbacino non strumentato di interesse.

4.1.1 Asta principale

Lungo | dasta principale del fiume Of ant o, di ci
corrispondenza delle sezinon strumentatdel reticolo, poste tra le stazioni idetmohe di Cairano e la
stazione di San Samuele di Caffidgara 4.4) é effettuata sulla base della regressiguez(4.7)
individuata tra i valori di piena indice del Va.Pi. delle stazioni idrometriche di Cairano, Monteverde Scalo e
San Samuele @afiero e le aree dei bacini idrografici sottesi da ciascunéal e4)

Si é constatato, infatti, essere questa la piu adatta ad interpretare le distribuzioni campionarie.

Tabella4.3 6 Principali caratteristiche delle stazioni idrometrografiche
della regressioieportatanella figurali seguito)

X

Sezion Area
ezione [kmz] [m3/3]
Ne msn ° R m R Itdkd ch B 16,7 406-5

Ne ms@nbbgdss® R msU@msnmh ©000Q 325-6

Ne msn ° B hg mn 155 - 1/ 7-1
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600
303 Of anto a Rocchet L
(Monteverde Scalo) Ofanto aS.Samuele
@ di Cafiero
% 400
= y = 136.111n(x) - 542.65
= R? =0.9818
< 300
.§ 200 L
Ofanto a Cairano
100
0 : : : : : \
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Area [km?]
x=136.11L n(A) - 542.6¢ Equazione 4.7
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N

§ D

8. Samuele di Cafiero

39
\W\ . % 38 % Ol
OFo1a L & F o4

OF o1 bnord 3

A

; %
B AMonteverde - a ) \\SA‘
7 02
7 \f
3

) n
Cairano e 4

Scala 1:400.000

0 5 10 20 30 40

Figura 44 0 Ubicazionedele e zi oni non strumentate | ungo | das
indice é calcolata sulla scorta della legge di regr@sgipne
(sezionin78881161281361581681781982082182382482586278308328338348358386398416608
628638648666 6781148 1158 119
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4.1.2 Atella a Ponte sotto Atella

Perla stimadelle portate di piersde sezioni nomttrezzatehe rientrano nel bacino chiuso alla

stazione idrometrica di Atella a P.te sotto Aselea adottato

nel |l dapplicazione de

come coefficiee probabilistico di pien@, il valoreproposto dalla metodologia Va.Rgu(a4.5) pari
a 0.197e si sono assegnati al fattore di crescifekciascuno dei tre tempi di ritorno (30, 200 e 500

anni) i valori di cui alla Tab. 4.4.

Tabella 4.4 6 Valori del fattore di crescitaddottati per la stima delle portate di pienbadbiii non
strumentati inclusi nel bacino chiuso alla stazione di Atella a P.te sotto Atella

N.ro sezionenon strumentata Area K s crarico Kt sGraFico Kkt sGrarico
[km?] Tr (30) Tr (200) Tr (500)
@s dkk*® Oonmsd rns 064- 1-472 3-034 3-803
Rd-y 67 28 1-743 3-573 4-473
Rdy- 68 6/ -8 1-630 3-348 4-21 4
Rdy- 7/ 03/ - 1-51 3-108 4-1/1/15
Rdy- 70 030- 1-51 3-106 4-/113
Rdy- 71- 061- 1-475 3-04 3-810
Rdy- 72 14-38 1-825 3-734 4-674
Rdy- 007 70-1/ 1-606 3-300 4-134

OFsA &S

A 4 OFold
Jj OF o1

OF or b riord

A5
K OF 0z

Atella a p.te sotto Atella
82

€*=0.197

| o

OF o4

Scala 1:400.000

Figura 45 d Ubicazione delle sezioni non strumentate lungo il Torrente Atella, affluente in destra idray

fiume Ofanto per le quali la piena indiceadleah con la formula razionale, assumeénd.197
(sezioni n788 798 806 818 826 83- 11§
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In referimentoa ciascun bacino chiuso a vela sezione di Atella a Ponte sotto Atella
essendosi verificato che il comportamento glete indiceispetto Avaloe mediadi portata registrata,
ben si adatta alla legge di dipenddelttaportataindiced adreb @ebaciro affereng, si € impiegata la
relazione espressa dalla (4\¥@lori dei fattore di crescitaddottati, per ciascuno dei tre tempi di ritorno
(30, 200 e 500 anmno riportati in Tab. 4.5.

Tabella4.5 0 Valori del fattore direscitakadottati per la stima delle portate di piena dei bacini non
strumentati a valle del bacino chiuso alla stazione di Atella a P.te sotto Atella

N.ro sezionenon strumentata Area Kt scrarico Kt scrarico Kt scrarico

[km?] Tr (30) Tr (200) Tr (500)
Rdy- 73 075- 1-463 3-015 3-78
Rdy- 74 14- € 1-826 3-738 4-678
Rdy - 75 104 - 1-44 3-/68 3-720
Rdy- 76 106 - 1-437 3-/64 3-716
Rdy- 77- 33-0 1-72 3-525 4- 414
Rdy- 78 181- 1-4/0 2-870 3-60
Rdy- 8/ 102- 1-440 3-/171 3-724
Rdy- 005 2/ 0- 1-83% 2-870 3-60
Rdy- 006 167- 1-4/ 8 2-886 3-62

onc a Pite Brandi

N

Scala 1:400.000

0 5 10 20 30 40
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7 / 77,
89 057,86 /

OF o7 sud

¥ AN / %,
WL %

4 j./{? J o Atella KX/

s

Figura 46 6 Ubicazione delle sezioni non strumentate a valle della stazione di Atella a P.te sotto Atella

a piena indice

(sezioni n8438 858 865 878 888 89- 908 116- 117)

calcolata in funzi

Dal grafico seguentéidura 4.7) si evincd confronto trai valori di portata al colmo di piena
stimati dallediverse metodologie adottadl valore di portata massima della stazione staiendli

riferimento Atella a Ponte sotto Atella L a

piena indice, come da Tab. 4.2, per il fattore di crascttaviato graficamente, paCs=4.145 (Tab.

4.4)

stima di questdul ti ma st
Q2ooregistrata alla
stazione di Atella a
P.te sotto Atella
=
L
T
Q
V]
@]
-
o
@
: o =y
Figura 4.70 Confronto tra le portate di piena calcolate e il valore osservato alla stazione |drometr|ca2d|
Atella a Bntesotto Atella e)
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