BACINO IDROGRAFICO

CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE DI UN BACINO IDROGRAFICO

La caratterizzazione geomorfologica di un bacino idrografico puo essere
effettuata mediante:

a. iparametri che ne descrivono la planimetria e I'altimetria

b. i principali criteri di classificazione del reticolo idrografico

c. leleggi morfologiche usate come indicatori della organizzazione dei

bacini fluviali

Fissata una sezione del corso d’acqua, che si indica come sezione di chiusura
del bacino, si definisce bacino idrografico o imbrifero relativo alla sezione
considerata, il luogo dei punti della superficie terrestre che raccoglie le
precipitazioni meteoriche che scorrendo in superficie raggiungono tale
sezione.

La delimitazione del bacino si effettua individuando su una carta topografica
base il cosiddetto spartiacque sotteso dalla sezione di chiusura. Lo
spartiacque individua il luogo dei punti da cui hanno origine le linee di
massima pendenza che finiscono per raggiungere la sezione di chiusura e si

traccia in base alle isoipse e alle teste dei canali del reticolo imponendo il
passaggio per le vette e le selle.
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Schema di bacino idrografico.
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La nozione di bacino idrografico, introdotta con riferimento allo scorrimento superficiale,
si puo estendere anche al caso dello scorrimento sotterraneo. In questo caso lo
spartiacque non coincide sempre con quello identificato su base topografica, ma e
necessario considerare il moto di filtrazione, prevalentemente orizzontale, dell’acqua
nella zona satura al di sopra di uno strato di fondo impermeabile.

Il bacino idrogeologico (o bacino idrografico sotterraneo) risulta ovviamente piu
difficoltoso da delimitare.

spartiacque topografico

spartiacque
idrografico

sorgente
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SPARTIACQUE FREATICO
SPARTIACQUE TOPOGRAFICO

SPARTIACQUE TOPOGRAFICO
' SPARTIACQUE FREATICO

SPARTIACQUE TOPOGRAFICO
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Il moto dell’acqua nei bacini viene chiamato scorrimento.

Esso avviene per |'azione della forza di gravita.

Il deflusso superficiale osservato nell’alveo di un corso d'acqua puo
essere alimentato da tre tipi di scorrimento:

@ Scorrimento superficiale: avviene sopra la superficie topografica
lungo le linee di massima pendenza. Le velocita sono dell’ordine di
1071 = 10° m s~ 1.

@ Scorrimento sotterraneo: avviene nelle falde che si formano sopra
strati impermabili del sottosuolo. E alimentato dall’acqua che si e
infiltrata ed ha percolato (verticalmente) sino alla falda. Il moto
avviene in condizioni di saturazione. Le velocita sono dell’ordine di
104 =1071 m s~ nelle sabbie e di 1071° = 10=" m s~ nelle argille.

@ Scorrimento ipodermico: avviene nello strato piu superficiale del
sottosuolo, se questo presenta una permeabilita maggiore dello suolo
sottostante. |l moto avviene in condizioni non sature.

Le velocita sono talvolta paragonabili a quelle dello scorrimento

superficiale = difficolta nel separare le due componenti
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Le caratteristiche morfologiche, geologiche e botaniche del bacino
controllano la trasformazione degli afflussi meteorici in deflusso.

o Caratteristiche morfometriche (o topografiche)
o dimensioni planimetriche
o forma
o rilievo
o pendenza del bacino e dell’asta principale
o (organizzazione del reticolo fluviale)
o tempo di corrivazione, linee isocorrive, curva area-tempi
o ritardo

e Caratteristiche geologiche

e Caratteristiche botaniche

@ Caratteristiche geografiche

e Caratteristiche indotte da modificazioni antropiche
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Caratteristiche planimetriche

S1 tratta di grandezze che descrivono I'andamento planimetrico del bacino ¢ pertanto possono essere
misurate avendo a disposizione una carta topografica su cui & stato delimitato 1l bacino idrografico.

Area Ap: superficie della proiezione orizzontale del bacino
idrografico

Perimetro P: lunghezza della proiezione orizzontale di tutto il
contorno del bacino idrografico

Lunghezza dell’asta (fluviale) principale L,: misurata attraverso
il " percorso idraulicamente piu lungo” (ovvero temporalmente pitl
lungo) partendo dallo spartiacque sino alla sezione di chiusura.
L'asta (fluviale) principale identifica il percorso dell’acqua pill
importante, lungo il quale dovrebbero anche defluire le portate
maggiori.

L: lunghezza complessiva della rete di drenaggio (km):

QL . L ..
d: densita di drenaggio = » (in km/km?).
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Densita di drenaggio

B 4 1 r Influenzata da: Quantificabile con:
Y, E » Geologia D=2(L)/A
\=W( « Clima dove:

D =densita di drenaggio (km km=>
L=estensione della rete (km)

e« Uso del suolo A=area del bacino (km?)

« Topografia

D, importante perche:

. Riflette le caratteristiche del clima e del bacino

Il flusso ne1 canali ¢ piu veloce che su1 versanti

« Maggior ¢ la densita, piu rapida e ‘completa’ ¢ la
risposta del bacino alle precipitazioni
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Altr1 parametr caratterizzano la forma del bacino. I parametri propost: in genere sono strettamente

legat: tra loro ¢ sostanzialmente misurano 1l grado di allungamento del bacino:

- Re: Rapporto di circolarita & il rapporto tra I'area A del bacino e I’area del cerchio di uguale

R, —1 forma tondeggiante

- Fg Fattore di forma & il rapporto tra 1'area A del bacino e il quadrato della lunghezza

dell’asta principale L.

e il rapporto tra il diametro del cerchio di area A
e la lunghezza dell’asta principale L,

G—1 forma tondeggiante
1< G<1.25 rotonda-ovale rotonda

1.25<G<1.5 ovale rotonda-ovale allungata

1.5<G=1.75 ovale allungata-rettangolare bislunga



Re: Rapporto di circolarita € il rapporto tra I’area A del bacino ¢ 'area del cerchio di uguale
AmA
=

perimetro P. R_ =

R, —1 forma tondeggiante
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@: Coefficiente di Gravelius € il rapporto tra 1l perimetro P del bacino e 1l perimetro del

D P
cerchio di uguale area A. @ = m (detto anche rapporto di uniformita)

G—1 forma tondeggiante

1< G<1.25 rotonda-ovale rotonda
1.25<G<1.5 ovale rotonda-ovale allungata

1.5=G=1.75 ovale allungata-rettangolare bislunga




BACINO IDROGRAFICO

Caratteristiche altimetriche

L'andamento altimetrico del bacino é descritto dalla curva ipsografica: si ottiene
riportando, in un diagramma cartesiano, i punti le cui ordinate rappresentano la
quota, riferita generalmente alla sezione di chiusura, e le cui ascisse indicano I'area del

bacino che si trova al di sopra di tale quota (come in figura, o al di sotto). La differenza
tra la quota del punto piu elevato dello spartiacque e quella della sezione di chiusura e
un parametro caratteristico del bacino che prende il nome di rilievo del bacino.

Dalla curva ipsografica si ricava
facilmente I'altezza media del
bacino definita come:

- 11
h=EJ[:h:iA

La linea tracciata nella figura in
corrispondenza dell’altezza
media coincide con la linea di
compenso della curva
ipsografica.

Il rettangolo di base A e altezza
h ha area equivalente a quella
sottesa dalla curva ipsografica.
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Modello Digitale del Terreno (DTM)

Curva 1psografica = Frequenza cumulata delle quote del bacino

S
TR D
Tk
e 4 oy
[ N et

¥,

T
S ¥,
S LA T T T
T
N

Ty,

2
AR
A

o Lz 7,

ot Fr i

NS I A

R g g e

RN e, i
RO =t

7
e
e A
A o e e T T T
NS
ZI
i
=

TiTR
< oo 71
T X7 77
l‘_ AR
= 5
- 2
e

s

! P
Ay
P i
e T T,
e
=

e
o,
ro Rt

11
B il
TSRy
1 e e T o,
1 “ R
= N TREE N\
R R 2
R S
S

Curva ipsografica dal DTM

B29 Sesia a Borgosesia - Curva ipsografica

quota (m)

1500 -

1000 =

500

] 1
0 500 100 150 200 250 300 350 400 450 S00 550 &00 &S50 700 750

superficie (kmq)



BACINO IDROGRAFICO

Per caratterizzare la pendenza media di un
bacino idrografico si utilizzano diversi metodi.

Un primo indice della pendenza media e quello
desunto dal metodo di Alvard-Horton, che
consiste nel misurare la lunghezza totale L delle
curve di livello (con assegnata equidistanza Az )
comprese nel bacino e quindi nel calcolare la
pendenza media a mezzo della relazione, in cui
A, é la superficie del bacino:

B Azl
Ip = —Ab

o Az differenza di quota fra le curve di livello
o L lunghezza dello sviluppo totale delle curve di livello (Az costante)
o lj lunghezza isoipsa j-esima
o d; distanza media fra isoipsa j-esima e (j + 1)-esima
Az Az Az
T T A A

A.
Im = Z QA—L = ..
j




Un altro indice e la pendenza della retta di compenso tracciata, come
indicato nella figura, su un grafico in cui e riportato il profilo longitudinale
del corso d’acqua principale. La retta di compenso é tracciata in modo che

BACINO IDROGRAFICO

le aree che restano al di sopra e al di sotto siano tra loro uguali.

Altitudine fm smm |

1500
1400

1300 |
1200 &
1100

Profilo longitudinale del Coscile

Fetta di compenso Le perderzn oella retia
dl cormeermo farnlso= L
valore delln pendenzo

— pedla o=l backa
Im = 1913 %

Profilo longitudinale e retta di compenso del bacino del fiume Coscile
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PENDENZA MEDIA DELL'’ASTA PRINCIPALE

N
jmzfgjkfk

Pendenza ‘idraulicamente’ media dell'asta principale (Taylor-
Schwartz)

Si parte dalla formula di Chézy:

v=FkRi = 1."[ I
L /

r= L o i - > .k.—

v N ”..llrm T '\'Iii':'
11 I, Tratto L(m) Pendenza(%) ik.lk Ik/sqr(ik)
' I Z [P 1 300 0,02 ’ 6 2121,320

d'hll Im E 1\!' .l'j'_ r

2 400 0,015 6 3265,986
3 300 0,01 g 3 3000,000
1000 15 8387,307

0,015 8,387

Taylor-Schwartz 0,015
imediaidraulica  0,014215265
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Organizzazione del reticolo idrografico
Caratteristiche topologiche

La descrizione bidimensionale del reticolo idrografico si basa essenzialmente
sulla rappresentazione di quest’ultimo nel piano come un grafo le cui proprieta
topologiche possono essere facilmente descritte e classificate. E’ possibile dare
alcune definizioni topologiche generali, indipendenti dallo schema ordinativo
adottato:

- i nodi esterni, o sorgenti, sono i nodi da cui ha origine una sola asta, mentre i
nodi interni, o giunzioni, sono costituiti dai punti in cui confluiscono piu aste;

- i rami interni sono gli elementi della rete che collegano tra loro nodi interni;
analogamente i rami esterni collegano una sorgente con un nodo interno
immediatamente a valle;

- 1, magnitudine della rete, rappresenta il numero complessivo di sorgenti;

- 0, distanza topologica di una sorgente dallo sbocco, rappresenta il numero di
rami compreso nel percorso che unisce tali punti;

- A, diametro della rete, rappresenta la distanza topologica massima;

- i, livello topologico di un ramo, rappresenta la distanza topologica del nodo di
monte dallo sbocco.



BACINO IDROGRAFICO

Il reticolo schematizzato in figura é caratterizzato da 1 =5 e A= 4. E’ possibile dedurre, che
il numero di rami interni della rete e pari a p-1 e, pertanto, il numero complessivo di rami
nella rete e 2 -1. Cio € vero se si assume che in un nodo interno non concorrano piu di tre
rami (due in entrata ed uno in uscita).

- sorgenti
® - nodi mterni
% - sbocco

oO— - rami esterni

- ramui intermi
—

Figura 5 — Rappresentazione topologica del reticolo idrografico
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Una descrizione sintetica del reticolo idrografico cosi schematizzato e la
funzione di ampiezza topologica, che ha dimostrato avere importanti
implicazioni sulla forma e il picco degli idrogrammi.

La funzione di ampiezza topologica N(i) indica il numero di rami caratterizzati
da un certo livello i. Per il bacino schematizzato in figura 5 la funzione di
ampiezza e riportata nella figura 6.

Funzione di ampiezza topologica

1 2 3 4
livello topologico i

Figura 6 — Funzione di ampiezza topologica del reticolo di figura 5
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Sistemi di ordinamento di Strahler e di Shreve

Robert Elmer Horton fu il primo ad introdurre in modo sistematico I'analisi
geomorfologica quantitativa dei reticoli idrografici e dei bacini di drenaggio ad essi
associati. La base di tale analisi consiste nella gerarchizzazione, ovvero
nell’'ordinamento degli elementi costitutivi del reticolo secondo regole prefissate.

Arthur Newell Strahler nel 1952 ha ripreso e modificato le proposte di Horton in
senso puramente topologico, suggerendo una procedura di ordinamento che si
basa sulle seguenti regole:

1. gli elementi che hanno origine da sorgenti sono definiti canali del primo ordine;

2. quando si uniscono due rami di ordine ® si origina un ramo di ordine (® + 1);

3. quando si uniscono due rami di ordine differente, il segmento di canale
immediatamente a valle ha il piu alto ordine di quelli confluenti;

4. due o piu rami in successione, aventi medesimo ordine, formano canali del loro
stesso ordine;

5. 'ordine del bacino ¢ pari a quello del canale con il piu alto ordine Q.
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In base alle regole precedenti risulta che un canale di ordine ®>1 puo essere
composto da piu rami interni: é possibile, infatti, in base alla regola 3, che
avvengano delle giunzioni senza che il canale cambi di ordine.

Il sistema di ordinamento di Ronald L. Shreve, introdotto nel 1967,
attribuendo una variazione d’ordine ad ogni giunzione, fa riferimento
esplicitamente ai rami (o link) piuttosto che ai canali, e introduce il termine di
magnitudine riferita ad ogni ramo. In questo sistema l'ordine viene attribuito
ai diversi link secondo le seguenti regole:

v ogni sorgente ha magnitudine 1;

v" quando si uniscono due rami di magnitudine p, e p, il ramo a valle ha
magnitudine paria p, + 1, .

Sulla base di tale classificazione la magnitudine ., di ogni ramo viene a

rappresentare il numero di sorgenti “a monte” del ramo medesimo, mentre

2 1. - 1 rappresenta il numero di rami che vi afferiscono. La quantita di

informazioni idrologiche che scaturisce dalla classificazione di Shreve risulta,

quindi, per certi versi maggiore di quella ottenibile attraverso la numerazione

per canali di Strahler.
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Figura 7 — Sistemmi di ordinamento proposti da: A Strahler. B Shreve.
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Classificazione secondo Horton — Strahler del reticolo idrografico.
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Leggi empiriche

Sulla base dello schema di ordinamento di Strahler, Horton e successivamente Schumm (1956)
hanno proposto alcune leggi empiriche che mostrano come le reti di drenaggio presentino una
organizzazione gerarchica di tipo sistematico.

Tali leggi derivano dalla osservazione che lo sviluppo del reticolo idrografico avviene secondo
una struttura ad albero che presenta alcuni caratteri di regolarita, non solo nella geometria,
ma anche nelle relazioni tra alcune grandezze che caratterizzano il canale.

Leggf del numero dei canali.

Horton parte dall’ipotesi che 1l rapporto di biforcazione:

N,
Ry = —
NﬂJ+1

s1a costante.

In generale. per 1< o < Q). & possibile ottenere Ng . numero di canali di ordine . come :

No =Rg™*

Mumero globale di rami all'interno di una rete di drenaggio:

2 Ry -1

N,
; " Rg-1
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1st HORTON'S law of STREAM NUMBERS order of the

fmm Jhream

THE NUMBER OF STREAMS OF A FLUVIAL

SYSTEM ARE DESCRIBED FOR EACH ORDER Nu= Ry

BY A GEOMETRIC SERIES GROWING ACCORDING . k
humber of

(R-u)

T0 A CONSTANT bifurcation ratio, Rg

L

——

| | bifurcakion
. minivum Hheorehical value 2 Streamd ot ratio
‘l'yP"lC»d—l valuegs 3 +5 ' order u '2‘- Mo
Neses J_

ESFHMATION oF By 5> c:aunh'ng the number of streoums 1 |

»
100 T

10 4
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Legee delle lunghezze dei canali

Horton parte dall’ipotesi che il rapporto di lunghezza dei canali

I +1

R =—

s1a costante.

Now
1

Lo =

Lei & la lunghezza media delle aste di ordine .

LVD =)
Se s1 considera una rete di ordine Q. per esempio con Q=4. s1 ha
L2=R:i.Li
Is=Ri L:=R,-R,-L =R}L,

Li= R?_I_,l

Perl= = ().
Lo=R"" L1

mcw L1 € la lunghezza media dei canali di ordine 1.
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2nd HORYON's law of STREAM LENGTH

average Zengﬂn of uorder

FLUVIAL SYSTEM ARE DESCRIBED BY A Z’ _op e
GEOMETRIC SERIES GRowING ACCORDING RS
TO A CONSTANT ratio, R .
Cergth 0, R ,LSQAGE \ lt.ngﬂt rati-
L  LBNGTH OF 1st i
ESTIMATION OF Ly vs-u ~ -
A Lot . ORDER UNKS R‘-'L‘
. | vt
L L
.
1o T - L Tl
N
. \\ SjOPL= L"e Qi.. b N
1 -
|
c1 +—t &
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Leooe delle aree dei canali ( 0 legoe di Schumm [1956] )

Analogamente alle precedenti leggi di Horton, Schumm mdividua una relazione valida per le aree

dei canali:

R, =—— =cost.

in cui Ry s1 definisce come rapporto delle aree ¢ Aw & ’area media dei sottobacini di ordine @. Tale

area & definita come:

1 N

> Awi
j\ﬂn ?;T liF]

An =

[ o e
[ e —
[ o 7 s

| S e S

dove A,; & 1'area totale che contribuisce al deflusso in un canale di ordine @ e nei suo1 affluent: E= w:: o
mmmmn e s

Se si considera una rete di ordine Q. per esempio con Q=4. s1tha :

E:=R1.A1

Eﬁﬁgﬂ a1
) -
e -

1 e 2
As=Rs A2=R,-R,-A4 = R4,

As= R4

nl+A2+043

3

In generale. per 1£©=Q). si ha:

_Au = Rim_IE

in e A1 & 'area media drenata dai canali di ordine 1.



BACINO IDROGRAFICO

3rd HORTON's law of STREAM ARCAS
(SCHuLMM , 1956)

OF SUCCESHVE ORDERS ARE DESCRIBED BY

THE AVERAGE AREAS DRAWED BY STREAMS
&3
A GEOMETRIC SERIES GROWING ACCORDING

TO A CONSTANT areal ratio , R, / (
Qverage

averagl area. area of
drained. by 1s+ oroler
order u stréams  basins
*Aq
ESTMATION OF R4 P10 | |
LN pee g 2
o1 4
0.01 4 + —t + >
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lawof STREAM SLOPES

THE AVERAGE SLOPES OF STREAMS OF

FOCLESHVE ORDERS ARE DESCRURED

BY A GCOMETRIC SERIES GROWING

ACCORDING TO A CONSTANT slope ratro, R, / /

Cu-r'l

stofc ratio
7 average
Esr Q [ stopect o
MATION OF -
I 13 @ avnra.:ga Aopie 1st order Su-r
| of u-tin order b
45, '_ Streauas shreaws
1 4 — avemge

| . = — elevetion
" \\’(I@“ v N\ average
T lengh.

9. +—fp—+—+——— £
1 2 3 4 ° uv
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I valori di Rg. Ry. Ry possono essere determinati per un certo bacino riportando. in un diagramma
semilogaritmico. 1 valort di Ng. Lo, Ae su @ e determinando le rette di migliore adattamento con 1l

metodo dei minimi quadrati. Le pendenze di tali rette di interpolazione sono pari a log Rg. log Ry.

log Ry

100+

Mamon
A River Basin

f

1041000 100
|

0110

0.01

Order

Nei sistemi reali sono stati trovati per Rg, Ry e Ry 1 seguenti intervalli di variazione: [2.5+5].

[1.5+3]. [3.5%6].
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Classificazione secondo Horton — Strahler del reticolo idrografico.
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Il reticolo 1drografico ¢ dunque del sesto ordine.

Il rapporto di biforcazione (dalla prima legge di Horton) ¢ calcolabile tramite la

seguente formula. in cui NV; e la numerosita dell’1-esimo ordine di aste:

e s1 mantiene abbastanza costante al variare dell’1-esimo ordine se la rete idrografica e
piuttosto regolare. Un metodo per ricavare il rapporto di biforcazione medio del bacino
¢ sfruttare la legge logaritmica:

No: =Ry 2 log(No;)=log(Ry)i

attraverso un opportuno grafico(fig.1.5):



Il numero delle aste di ordine 7 ¢ dunque 3.75 volte 1l numero di aste di ordine

SUCCESSIVO.

Bifurcation (Stream Order vs Number of Streams)

» Catchment
— Bifurcation= 3.75,R=0.99

ra

Log (Mumber of Streams)

T

3
Stream Ordler

Fig. 1.5 - Rapporto di biforcazione del reticolo idrografico.

Il numero totale d1 aste. secondo Horton, e mnvece:

B RbEE _1

=1011




La densita di drenaggio ¢ un indice che da informazioni sulle cause e sugli effetti
dei fenomeni 1drologici: si presume che ad un’alta densita di drenaggio corrisponda una
scarsa, se non nulla, permeabilita della formazione geologica costituente 1l bacino:
inoltre. essa costituisce un fattore peggiorativo delle condizioni di piena (maggiore ¢ la

diffusione del flusso canalizzato, minore ¢ 1l tempo di corrivazione).

[; = lunghezza di1 ogn asta d1 qualsiasi ordine:
A = area.

D=1.4684 Km™
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M0 - S I
. ® Rodriguez-Trurbe, 5
Al crescere di A: L. [km] Rinaldo [1977]
- aumenta sinuosita O  Ferro [2001]
- aumenta D/W Hack |
100 A o+
T
. .
1 n . |
I | :
1 ! | |
; ] 10 100 1000 10000
D- il
Legge di Hack A (ko)

La legge di Hack descrive un effetto
B geometrico: I'area del bacino cresce
L — O( A piu lentamente del quadrato della
lunghezza del corso d’acqua
B ~ 06 o =14 Hack (1957) .principa.le.. I|:| altri termini, i bat.:i‘ni
idrografici diventano sempre piu

allungati all’laumentare della loro
superficie A.
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Caratteristiche della risposta idrologica

Area

lope

0 QIA

t t

Soil type

Shape - Imp
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Impervious pervious
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TEMPI CARATTERISTICI DEL BACINO

Tempo di corrivazione: si puo definire, ed associare ad ogni punto del
bacino, il tempo impiegato da una goccia che cade in quel punto a
raggiungere la sezione di chiusura. (questo tempo viene considerato una
costante dipendente solo dal punto e non dalle condizioni di moto).

Tempo di corrivazione del bacino: ¢ il tempo impiegato da una goccia
che cade nel punto idraulicamente pitu lontano a raggiungere la sezione di

N,

chiusura. E il massimo tempo di corrivazione fra tutti i punti del bacino.
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Formule per il calcolo del tempo di corrivazione del bacino t. [ore|:

e Soil Conservation Service: t. = 0.00227(1000L,)%#[(1000/CN) — 9] o1 i

A 0.108
e Ventura: t. =0.1272 b e Pasini: t, = — (Abf_a)lﬁ
Im vV Im
4"!.-' Ab —l_ ]-"ELE' N n l.l_a

e Giandotti: t. = e Viparelli: t. =

0.8v/zm — 20 3.6V
Ap, = area bacino [km?]
[, = lunghezza dell’asta principale del bacino [km]
V' = velocita media di scorrimento superf. [m/s]: si puo porre 1 + 1.5 m/s
Z,, = quota media del bacino [m.s.l.m.}
Zp = quota della sezione di chiusura del bacino [m.s.|.m.]
— pendenza media dell’asta principale del bacino [-]
;b = pendenza media percentuale del bacino [-]
CN = Curve Number del Soil Conservation Service [-], compreso fra 0 e 100
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Linee isocorrive: luogo dei punti aventi lo stesso tempo di corrivazione.
Il tracciamento delle linee isocorrive richiederebbe il calcolo e la
determinazione del tempo di corrivazione per ogni punto del bacino.

Si ricorre a metodi semplificati.

Metodo 1 (Viparelli, 1961). Le isocorrive si considerano coincidenti
con le curve di livello. Il tempo di corrivazione di ciascuna isocorriva &
proporzionale alla differenza di quota fra la isoipsa corrispondente e la
sezione di chiusura. La costante di proporzionalita & t./Azp,.x, dove t. &
il tempo di corrivazione del bacino e Az, il rilievo.

Metodo 2. Tempo di corrivazione proporzionale alla distanza fra il
punto considerato e la sezione di chiusura. Le isocorrive sono archi di
cerchio con centro nella sezione di chiusura.

Metodo 3. Tempo di corrivazione proporzionale alla lunghezza del
percorso compiuto dalla goccia d’acqua che cade nel punto per
raggiungere la sezione di chiusura.



BACINO IDROGRAFICO

Curva area-tempi: caratterizza il comportamento cinematico del bacino. E una
curva monotona crescente.

ASCI—SSS.. | dwer.al tEl‘I‘l.pI di A, ares del bacino

corrivazione dei punti del t. tempo di corrivazione del bacino
bacino. L'intervallo delle
ascisse € compreso fra 0 e

il tempo t. di corrivazione 5
del bacino. <
Ordinata: le aree del bacino
aventi tempi di corrivazione r;~
minori o uguali ai corrispon- t(empo di comivazione)
denti tempi letti in ascissa. . .
P Forma standard adimensionale (HEC-HMS):
;3 15
—
v2 | — per < t./2
Alt) (r.:) -

A " 15
: 1-&5(1--) per t = t.)2



HEC - Hydrologic Engineering Centre

t/tc
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1

A(t)/Ab
0,044
0,126
0,232
0,356

0,5
0,642
0,768
0,874
0,955

1

0,2

0,4

0,6
t/tc

0,8

1,2

46
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Ritardo del bacing: & l'intervallo di tempo fra i baricentri dello

letogramma di pioggia e l'idrogramma dei deflussi di piena nella sezione

di chiusura.

letogramma: h(t)
grafico delle altezze o intensita (U
di precipitazione in funzione del
tempo.

ldrogramma: QD)
grafico delle portate (o al-
tezze) di deflusso in funzione

del tempo.
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Altre caratteristiche dei bacini

Le caratteristiche geologiche (suoli permeabili/impermeabili, rocce

compatte o sciolte) influenzano i seguenti processi:

e infiltrazione
e scorrimento sotterraneo
e trasporto solido

Le caratteristiche della vegetazione influenzano i seguenti processi:

e infiltrazione (aumenta con la vegetazione)

e ripartizione fra scorrimento superficiale e sotterraneo
e evapotraspirazione

e resistenza all’erosione (trasporto solido)

Le caratteristiche geografiche influenzano i seguenti processi:

e climi continentali e marittimi
e regimi di precipitazione
e evaporazione e evapotraspirazione (quota e latitudine)
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La geomorfologia fluviale studia i processi di evoluzione del bacino, in
particolare:

e evoluzione della morfologia dei bacini e degli alvei

e trasporto solido (carico di fondo, carico sospeso e misto)

e stabilita dei corsi d'acqua

e ... interrimento dei serbatoi.




