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Introduzione
Nell'ambito dell'accordo di collaborazione tra Regione Toscana e Università di Firenze di 

cui alla  DGRT 1133/2012, al  fine di procedere ad un'implementazione e un aggiornamento del 
quadro conoscitivo idrologico del territorio toscano, si è provveduto ad effettuare un aggiornamento 
dell'analisi  di  frequenza  regionale  delle  precipitazioni  estreme  fino  all'anno  2012  compreso 
(Referente: Prof. Enrica caporali Dipartimento di Ingegneria civile e Ambientale UNI FI). 

Metodologia

Il  problema  della  stima  di  eventi  estremi  di  precipitazione,  come  l'altezza  massima  di 
pioggia caratterizzata da un assegnato tempo di ritorno, in bacini idrografici non strumentati o non 
provvisti di una serie temporale affidabile di dati, può essere affrontato con metodologie diverse, tra 
cui la più robusta e più utilizzata a livello scientifico e tecnico è l'analisi di frequenza regionale.  
Tale  approccio  consente  di  utilizzare  contemporaneamente  l'intera  informazione  pluviometrica 
disponibile per le diverse stazioni pluviometriche presenti sul territorio di una regione riducendo 
così l'incertezza associata alla disomogeneità delle serie storiche osservate nei diversi siti di misura.

Il primo passo in una procedura di regionalizzazione è l'individuazione di regioni omogenee, 
all'interno  delle  quali  le  grandezze,  o  meglio  le  loro  distribuzioni  di  frequenza,  hanno  alcune 
caratteristiche comuni. In questo studio per la stima della variabile casuale ht, massimo annuale 
dell'altezza di pioggia di durata t, è stato utilizzato un metodo basato sulla legge di distribuzione 
probabilistica TCEV Two-Component Extreme Value secondo un approccio gerarchico a tre livelli.

Al primo livello di regionalizzazione si individuano una o più zone omogenee all'interno 
delle quali si può ammettere costante il coefficiente di asimmetria teorico; al secondo livello di 
regionalizzazione si individuano delle sottozone omogenee nelle quali si può ritenere costante, oltre 
al coefficiente di asimmetria teorico, anche il coefficiente di variazione teorico e al terzo livello di 
regionalizzazione si individuano infine delle aree omogenee all'interno delle quali si ricercano delle 
relazioni  tra  la  pioggia  indice  µ  e  le  caratteristiche  geografiche  del  sito.

L'area di studio indagata comprende i bacini idrografici dei corsi d'acqua principali della 
Regione Toscana, come l'Arno, il Serchio e l'Ombrone Grossetano, bacini più piccoli di fiumi della 
costa  tirrenica  e  i  bacini  attigui  dei  Fiumi  Magra  e  Fiora.  Una  volta  validato  il  set  dei  dati  
(aggiornati all'anno 2012) è stata ottenuta la consistenza definitiva delle serie temporali di valori 
annui di pioggia massima. Tra le varie ipotesi di suddivisione in regioni omogenee del territorio di 
studio è stata scelta, dopo opportune verifiche, quella in 4 regioni: NORD-TIRRENICA, NORD-
OVEST,  APPENNINO-AMIATA,  CENTRO-SUD  coincidenti  con  le  4  subregioni.  Per  ogni 
regione è stata determinata una curva di crescita per le precipitazioni giornaliere e, quando questa 
non sia risultata indicativa dell'andamento della distribuzione di frequenza cumulata sperimentale 
delle piogge a livello orario, si è proceduto ad una stima diretta della curva di crescita per ciascun 
valore di durata. Per la determinazione della pioggia indice per ogni regione omogenea e per ogni 
durata di pioggia è stato utilizzato un modello multivariato, funzione di caratteristiche climatiche e 
geo-morfologiche.

Risultati ottenuti
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Con altezza di precipitazione in un punto, comunemente misurata in mm, si intende l'altezza 
d'acqua  che  si  formerebbe  al  suolo  su  una  superficie  orizzontale  e  impermeabile,  in  un  certo 
intervallo di tempo (durata della precipitazione) trascurando le perdite.

La stime delle altezze di pioggia per le diverse durate caratteristiche (1, 3, 6, 12 e 24 ore) e i  
diversi tempi di ritorno fissati (2, 5, 10, 20, 30, 50, 100, 150, 200 e 500 anni), sono state ottenute  
come  prodotto  dei  valori  della  pioggia  indice  µ  per  le  diverse  durate  e  i  fattore  di  crescita 
adimensionale  KT per  i  diversi  tempi  di  ritorno validi  per  ognuna delle  4  regioni  individuate.
La previsione quantitativa dei valori estremi di pioggia in un determinato punto è stata effettuata 
anche attraverso  la  determinazione  della  curva  o linea  segnalatrice  di  probabilità  pluviometrica 
(LSPP), cioè della relazione che lega l'altezza di precipitazione alla sua durata, per un assegnato 
tempo di ritorno.

La LSPP è comunemente descritta da una legge di potenza del tipo:
h(t) = a * t^n

con:
h = altezza di pioggia [mm]
t = durata [ore]
a e n parametri caratteristici per i tempi di ritorno considerati.

Note le altezze di pioggia per durate e tempi di ritorno fissati, attraverso una regressione 
logaritmica è possibile determinare le griglie di 1 km su tutta la regione dei parametri a e n. Una 
volta noti i parametri a e n della LSPP per i tempi di ritorno fissati è possibile calcolare l'altezza di 
pioggia di durata desiderata in ogni punto della Regione Toscana, secondo una semplice procedura.

Elaborati e dati disponibili
È possibile consultare la relazione finale dell'attività, la presentazione e scaricare i parametri 

delle linee segnalatrici di possibilità pluviometrica (  a   e   n  )   da utilizzarsi previa consultazione della 
Guida all'uso.

Nota
Per  la  determinazione  dell'altezza  della  precipitazione  (h)  secondo le  LSPP calcolate  in 

funzione dei dati disponibili all'anno 1996 (e successivamente aggiornati all'anno 2002) si rimanda 
l'utente alla  consultazione della  pubblicazione integrale LSPP calcolate [Regionalizzazione delle 
Portate di Piena promosso e finanziato dalla Regione Toscana (Dip. PTA) e svolto dal PIN - Centro 
Studi Ingegneria (UNIFI)]. 
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http://www.sir.toscana.it/supports/download/lspp.pdf
http://www.regione.toscana.it/documents/10180/11615148/Guida_uso+Risultati+B1_Marzo+2014.pdf/343bac9f-ac21-42a3-bfec-ea10aa110ae9
http://www.regione.toscana.it/documents/10180/11615148/a_n_LSPP.zip/f45a9eb6-9cf1-4027-85e6-35852f4641fb
http://www.regione.toscana.it/documents/10180/11615148/a_n_LSPP.zip/f45a9eb6-9cf1-4027-85e6-35852f4641fb
http://www.regione.toscana.it/documents/10180/11615148/a_n_LSPP.zip/f45a9eb6-9cf1-4027-85e6-35852f4641fb
http://www.regione.toscana.it/documents/10180/11615148/a_n_LSPP.zip/f45a9eb6-9cf1-4027-85e6-35852f4641fb
http://www.regione.toscana.it/documents/10180/11615148/a_n_LSPP.zip/f45a9eb6-9cf1-4027-85e6-35852f4641fb
http://www.regione.toscana.it/documents/10180/11615148/a_n_LSPP.zip/f45a9eb6-9cf1-4027-85e6-35852f4641fb
http://www.regione.toscana.it/documents/10180/11615148/presentazione_B1_finale_nuovo.pdf/7a774dc5-0ddf-42ed-be28-83eb6cb6c822
http://www.regione.toscana.it/documents/10180/11615148/Relaz_B1_finale_Marzo2014.pdf/c109e11a-96be-4095-9424-415db468da23

