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Modello SSEM-FLORA

 La procedura adottata riprende la formulazione del classico 
metodo della piena indice:

                                                           QT = Qind · KT

 Sfruttare l’informazione derivante dall’analisi regionale con quella 
disponibile in sito

 Metodo che consente di sfruttare anche serie storiche 
relativamente brevi 

http://www.idrologia.polito.it/doc/piene/rapporto_SSEM_revSett2013_opt.pdf



• Variabilità continua della curva di crescita nello spazio. Si ipotizza che la curva di crescita sia 
diversa da sezione a sezione, ossia non si ricorre alla classica suddivisione della regione di interesse 
in sottoregioni supposte omogenee.

• Rappresentazione della curva di crescita in funzione di due L-coefficienti

Kj(T, LCV, LCA)

• Stima degli L-coefficienti LCV e LCA (variabilità e asimmetria della curva di crescita) tramite 
regressioni multiple, utilizzando come variabili dipendenti i descrittori geomorfoclimatici già 
utilizzati per la stima della piena indice. 

• Scelta del modello probabilistico di rappresentazione della curva di crescita effettuata solo a 
valle della stima degli L-coefficienti:

                                                     Log-normale a 3 parametri

SSEM (spatially smooth estimation method) si 
basa sui seguenti presupposti:



Variabilità continua della curva di 
crescita nello spazio



L1 = media, valore centrale 
del campione ( = Qind)

L-CV 
Coefficiente di variabilità 
intorno al valore centrale

L-CA
Coefficiente di asimmetria

L-momenti



Stima degli L-momenti

 Portata indice

 Coefficiente di L-variazione

 Coefficiente di L-asimmetria

Regressioni basate su descrittori geomorfologici, climatici e di uso del suolo 



Stima dei parametri della distribuzione log-normale a 3 parametri

Stima portata di progetto per assegnato tempo di ritorno e analisi dell’incertezza

Modello probabilistico



l fatto che le fasce di confidenza regionale siano più strette di quelle del caso 
campionario mettono in luce il vantaggio che si può ottenere considerando la 
procedura regionale anche in un generico sito strumentato, specialmente se si 
dispone di un campione non molto esteso

(A=402.1km2 qmedia1797mslm)
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Curve di frequenza

In questo caso viene introdotto anche l’effetto della piena indice. Si può 
osservare che le fasce di confidenza dei due metodi hanno un’ampiezza
paragonabile. Questo è dovuto al fatto che la stima della piena indice basata su 
un campione anche ridotto è meno incerta della corrispondente stima regionale

(A=402.1km2 qmedia1797mslm)
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La struttura del modello è pensata anche per essere applicata ad 
uno scenario intermedio, in cui siano disponibili serie storiche brevi, 
utilizzando più efficientemente gli L-momenti:

•Qind campionaria (portate al colmo) e LCV e LCA regionali;

•Qind e LCV campionari, e LCA regionale.

Per poter operare in tal senso è necessario calcolare i valori di Qind, 
LCV e LCA e le loro varianze sia relativamente al campione, sia dai 
rispettivi modelli regionali. 
Si confrontano quindi le varianze campionarie e regionali dei 
singoli L-momenti e si sceglie la stima caratterizzata dalla 
minorevarianza.

Modello misto



1. Determinazione 
dei descrittori

Esempio applicazione



Esempio applicazione

2. Calcolo degli L-momenti 
da regressione

3. Calcolo dei parametri 
della lognormale



Esempio applicazione

4. Stima delle portate di 
progetto per assegnato 
periodo di ritorno

5. Analisi incertezza



Esempio applicazione

Stima localeStima regionale

Dove sono presenti dai dati si opera come in precedenza, ma si scelgono gli stimatori 
degli L-momenti caratterizzati da minore incertezza



Analisi degli idrogrammi (o volumi) di piena necessaria 
per studiare la laminazione

Molte meno informazioni rispetto alle portate di piena

Metodi di analisi non consolidati

Attività:

1. Base informativa per idrogrammi di piena

2. Metodologia valutazione volumi di piena in 

bacini non strumentati

Volumi e idrogrammi di piena



Base dati
110 stazioni idrometriche considerate

Analisi gap per validare idrogrammi di piena



Curve di riduzione dei colmi di piena
La metodologia di analisi degli idrogrammi si basa sulla curva di 
riduzione dei colmi: 

 Volumi transitati su finestre di data durata (no forma idrogramma)





Applicazione
Regionalizzazione curva di riduzione media 

Idrogramma sintetico adimensionale (da 

moltiplicare per QT)

c = 2.6765 + 0.0724 ln(A) - 0.3006 ln(qmean) + 0.1118 ln(cv(LCS,1h))
 
ln(1/b) = -2.2474 + 0.507 ln(A) – 2.5341 ln(IDFn)


