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1. Creare conoscenza per la valutazione dei Progetti di Gestione e dei Piani
Operativi => caratterizzazione dei processi di TS;

2. Offrire un supporto scientifico e metodologico nell’analisi dei dati integrati delle
attivita di monitoraggio delle manovre di svaso, sfangamento e spurgo;

3. Valutazione delle tecniche di misura del trasporto solido e l'interpretazione dei
dati rilevati alle sezioni di trasporto installate;

4. Supporto nella definizione e validazione delle Linee Guida regionali per i Progetti
di Gestione degli Invasi

 Best Practices
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Legenda
Stazioni rete trasporto solido
I temperatura

A idrometro
€ conducibilita
@ torbidimetro

Limite regionale
Regione Lombardia

Principali corsi d'acqua lombardi _
= vIUltimi dati registrati

_ Livelli idrometrici
Portate

Principali laghi lombardi

_ Precipitazione cum.

Precipitazione cum.

B2 966

-
]
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_ Precipitazione cum.
_ Precipitazione cum.
Precipitazione cum.

_ Precipitazione cum. 24h

[#- v Precipitazione - accesso ai dati

v Temperatura - accesso ai dati

1 v Livello idrometrico - accesso ai dati
a8

oy
@
&
Y
P

Livello rete idronivometeo

@

' _ Zeri idrometrici
Livello rete CMG e

v Altezza neve - accesso ai dati

#- v/ Dati storici

v Colmi e Portate - P.FLORA

# v Linee segnalatrici 1-24 ore - P.STRADA
v Linee segnalatrici 1-5 giorni

v Idrologia

=l v Trasporto solido

v Stazioni rete trasporto solido 8

Valgrosina 145 km? ' 7 Dati amministrativi
baC.nO non glaC.ale Ad v Basi cartografiche
| |

quota max = 3360 m s.I.m.
quota min = 604
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- quota minima di 359 m s.l.m. (sezione idrometrica)
- quota massima 3900 m s.I.m. (alta val Zebru).
- superficie 1.293 km?2

frequenza relativa (%)

classi di pendenza

Cancano .
—> affluenti
0 30 35 40 45 50 55 60 615 7'0 7I5 8I0 8I5 9l0
] classi di pendenza (°)
o opere di presa
o | ]
7} serbatoi Frera
% 1.5 % .
- . 0
A0y 3.4%
E ; .
u; ............... 2.2 %
é o . J0
o S -
o Ganda -.
&= 6.9% . =
2
= Rezzalasco ~=
< 0.7%
0.8 %
o
O : "
O 4.8 % e Belviso
““““ Coronelle
10.1 % Poschiavino
Bondone
59 %
| 1 1 1 ] | 1
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Distanza progressiva [m]




™\ Adda

NMOUNT AIN-EERING

S ocieta di I'ngegneria

-t e

= Zone residenziali a tessuto continuo
<7 mm Zone residenziali a tessuto discontinuo e rado
m Aree industriali, commerciali e dei servizi pubblici ¢ privati
= Reti stradall, ferroviarie e infrastrutture tecniche
Aree portuali
Aeroporti
= Aree estrattive
™ Discariche
| = Cantieri
Aree verdi urbane
Aree ricreative e sportive
Seminativi in aree non irrigue
Seminativi in aree irrigue
| Risaie
= Vigneti
Frutteti e frutti minori
Oliveti
| Prati stabili (foraggere permanenti)
Colture temporanee associate a colture permanenti
Sisterni colturali e particellari complessi
Aree prevalent. occupate da colture agrarie con pres, di spazi nat. import.
Aree agroforestali
Boschi di latifoglie
= Boschi di conifere
Boschi misti di conifere e latifoglie
Aree a pascolo naturale ¢ praterie
Brughiere e cespuglieti
Aree a vegetazione sclerofilla
Aree ave ione boschiva ed arbustiva in evoluzione
Spiagge, dune e sabbie
Rocce nude, falesie, rupi, affioramenti
Aree con vegetazione rada
- Aree percorse da incendi
Ghiacciai e nevi perenni
Paludi interne
= Torbiere
Paludi salmastre
Saline
Zone intertidali
" Corsi d'acqua, canali e idrovie
Bacini d'acqua
Lagune
Estuari
Mari e oceani
— Corsi d'acqua principali

33 km2 ~ 2.9%

' B Invaso artificiale
B Galleria
‘@B Diga
B Ghiacciai (2013)
(1 Nevai
' 9 Rock glacier
‘- Opere idrauliche di regolazione
~ ® Centrale_idroelettrica_point
- — Corsi d'acqua principali
~— Corsi d'acqua secondari

Best Practices
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- quota minima di 228 m s.l.m. (sezione idrometrica)

- quota massima 2900 m s.I.m.

- superficie 783 km?2

- superficie glaciale 0 km2

Altitudine [m s.l.m.]
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Corr-Tek

Corr-Tek Idrometria Sri
Sito dimostrativo di H3Online
per info:

email: corr-tek@corr-tek.it
tel 045 8750041
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Corr-Tek Idrometria Sril Italiano | -

mT Sito dimostrativo di H3Online

per info: \  / g s
email: corr-tek@corr-tek.it % -y 2

COI‘I‘-Tek tel 045 8750041
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[‘ - Tutte le stazioni - vJ ;:' ] Ponte Briolo - livello
Tipo sensore ‘ 24.2337
- Tutti i sensori - vJ E
2.193
—— [v Sensore 1 -— :8; ] _W_,__/ )
) . a | N S NEINRIE I
\\ 1-Ponte Briolo-TS (Briolo) v ] 01634—--—----—-----------------------ft--------------------------------------------------------:

4

\\’ Linee v” Livello (m)

5
. -
—— (v Sensore 2 -— % ] |
/, |  1332.6 Ponte Briolo - NTU
' 1-Ponte Briolo-TS (Briolo) v ® ]
| Linee ~ | TS (NTU) (NTU)  ~| ;i 5506
- (v Sensore 3 -— u:-; T \\\Lg
| 2-Teglio - TS (Teglio) - Y 3 =L rr———— - JE‘-ETL .
\ Linee vJ‘ Livello (m) v | L O e S |
v Sensore 4 B £ Teglio - livello
R . £0.978
| 2-Teglio - TS (Teglio) -| ] J
| Linee ~|| TS (NTU) (NTU) ~| cosoel TN 5 /\JL\ LJ‘W .
—— Intervallo temporale ki f\[ g r f l /b\] { \ J { Uj J
| | J |
Intervallo . 0.038 - Jv o o v - uwE W I () A i A
g | Intervallo libero | & 20896———————————T———]
Dalla data alla data E 1 ]
24.10.2018 | |08.11.2018 J 2139367 Teglio - NTU
v| Grafici distinti @ ]
Y comune 2 eor.61
g ]
g ]
1.6 el el e ————————llET R o e e L = Ly -

12:0024110 06002610  11:002910 05000111  11:000311  05:00 06/11

t Practices




A Strumenti |n

NMOUNT AIN-EERING

S ocieta di I'ngegneria

San Giacomo di Teglio (SO) Parametri misurati

¢ Alimentazione Stézione; [V]; 1 decimale
e Temperatura vano datalogger; [°C]; 1 decimale

1 e « Torbidita’;[NTUJ, 1 decimale
U“‘”"”‘"f'[“{ ,lm’,""m U . o Livello idrometrico PLS;[m]; 3 decimali

i ({0 V)L Y e e Temperatura acqua; [°C]; 1 decimale
p— | Ry f e e i % " e Conducibilita specifica; [uS]; 0 decimali
Stato sensore PLS; [-]; 0 decimali
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per la determinazione della concentrazione solida in sospensione, durante la manutenzione mensile e
durante gli eventi di precipitazione intensa

| campioni vengono prelevati in corrispondenza della testa del torbidimetro; durante ogni campionamento
vengono prelevati due campioni distinti. || primo campione, di volume minimo 500 ml, viene analizzato in
laboratorio ed e rappresentativo della situazione reale del sito.

Il secondo campione, di volume minimo 1.000 ml, viene utilizzato in campo per I'analisi della concentrazione
solida in sospensione tramite test con i coni Imhoff.

‘ Data Localita Note
29/05/2016 Briolo Campionamento straordinario durante temporale
20/06/2016 Briolo Campionamento ordinario + manutenzione sonde
21/06/2016 Teglio Campionamento ordinario + manutenzione sonde
30/06/2016 Briolo | Campionamento straordinario + riallaccio alimentazione elettrica stazione

e riposizionamento sonde

12/07/2016 Teglio Campionamento straordinario durante temporale
19/07/2016 Briolo Campionamento ordinario + manutenzione sonde
19/07/2016 Teglio Campionamento ordinario + manutenzione sonde
31/07/2016 Briolo Campionamento straordinario durante temporale
31/07/2016 Briolo Campionamento straordinario durante temporale
31/07/2016 Briolo Campionamento straordinario durante temporale
31/07/2016 Briolo Campionamento straordinario durante temporale
05/08/2016 Teglio Campionamento straordinario

05/08/2016 Teglio Campionamento straordinario

22/08/2016 Briolo Campionamento ordinario + manutenzione sonde
23/08/2016 Teglio Campionamento ordinario + manutenzione sonde
15/09/2016 Briolo Campionamento ordinario + manutenzione sonde
22/09/2016 Teglio Campionamento ordinario + manutenzione sonde
14/10/2016 Teglio Campionamento straordinario

16/10/2016 Briolo Campionamento ordinario + manutenzione sonde
25/10/2016 Teglio Campionamento ordinario + manutenzione sonde
18/11/2016 Teglio Campionamento ordinario + manutenzione sonde
19/11/2016 Briolo Campionamento ordinario + manutenzione sonde
22/11/2016 Briolo Campionamento straordinario

:om Measurements to Best Practices
E 2018
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B Teglio ® Ponte Briolo ——Potenza (Teglio) - Potenza (Ponte Briolo)
10000,0
O
_ 1,1273 ®
CSSTeglio [mg/l] = 0.312NTU y =0,312x1.1273 m Y= 0,1095x1:3338
2 _ 2 _
1000,0 R“=0,6912 R<=0,6609
o
__100,0
i CSSgrembolmg/l] = 0.1095 NTU1-3338
E
Q
N
n
10,0
1,0 n
0,1 codli
0,1 1,0 10,0 100,0 1000,0 10000,0

Torbidita [NTU]




picchi stagionali

Brembo a Ponte Briolo ] Adda a Teglio Roasco a Valgrosina
¢ 3032.2 ¢ 3199.1 § ¢ 32504 ---- media =34 ® 2546.8 ¢ 2770.9
4 ¢ 19863 - 3
¢ 15382 ¢ 1797.5 § —
g ] ¢ 1135.1 8 N ¢ 11749
=) =] ® 264.7
8 - 8 g
°
:s- :s- £ 3-
8 8 g =
8 2& 2 I R ®\448 _______ gl 448 i e s g S —
____________________________ L RN - N 26.2
& 19.3 8 “
15.3
o o |
o0 — © n

stagione

T T T T T T T
1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q 3Q
stagione stagione

distribuzione di frequenza della torbidita medie stagionali

1Q=periodo da gennaio a marzo Complessita del segnale: medie
2Q=periodo da aprile a giugno stagionali, picchi, distribuzione di
3Q=periodo da luglio a settembre frequenza => il Piano di Gestione deve
4Q=periodo da ottobre a dicembre essere sito specifico

3est Practices
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Adda a TEGLIO 1Q-winter [ 2Q-spring|[MNNGGISOMmME  4Q-falll Nei mesi invernali e
14,36 26,95 29,90 27,80/ autunnali gli eventi di
max_stagionali [mg/I] 1645,43 1200,86 1974,10 3958,39| trasporto sono di durata
max_media_ CONC1h_stagionali [mg/l] 1639,93 1153,90 1860,77 3851,01| [imitata, per questo motivo
o e CONG12h Stagousl gl 2g)  sanss| 117593 1osar| NOn & statopossiile
max_media__ _Stagionall [mg , , , , .
max_media_ CONC24h_stagionali [mg/I] - 552,07 789,37 - gglﬁgcljaor%irgidéeresu un
Num_pulsazioni [-] 20 82 82 25
Durata_pulsazioni [ore] 1,57 6,72 5,69 2,15
Rapidita_pulsazioni [mg/l/min] 4.11 0.85 2,37 9.61] : _ :
Rapidita_pulsazioni [mg/l/ora] 246,58 50,81 142,13 576,60] —ulsazione = onda di
concentrazione con valore
max_CONC_2016 [mg/l] "16-07-13 10:20:00 1974,10 superiore al valore medio
max_CONC_2017 [mg/l] "17-11-20 18:00:00 3958,39 stagionale;
Brembo a Ponte Briolo 1Q-winter [2CspingEGRemNeEl | 4oan ~ Dapidita di crescita
10,28 24,81 14,92 2229 (NTU/mantO) = velocita
max_stagionali [mg/I] 970,20 2673,95 1728,21 2825,94| Mmedia con la quale la
max_media_ CONC1h_stagionali [mg/I] 283,78 1658,28 1507,54 2385,38| torbidita aumenta durante
max_media_ CONCG6h_stagionali [mg/l] 243,23 1351,06 797,50 1660,05| |a pulsazione.
max_media_ CONC12h_stagionali [mg/I] 205,00 1048,84 543,47 1170,36
max media CONC24h stagionali [mg/l] 139,49 676,87 364,38 617,63 .
Num._pulsazioni [] 119 103 128 75| - N. pulsazioni per
Durata_pulsazioni [ore] 5,30 5,50 4,52 9,54 clascuna staglpne
Rapidita_pulsazioni [mg/l/min] 0,38 3,36 0,78 0,92| evidenzia che i
Rapidita_pulsazioni [mg/l/oral] 22,89 201,50 46,92 55,41| meccanismi di trasporto
solido sono piu frequenti
max_CONC_2016 [mg/I] "16-11-06 14:00:00 2177,75 durante la primavera e
max_CONC_2017 [mg/l] "17-11-06 05:10:00 2825,94 I'estate.

'{ ts to Best Practices
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QUADRO SINTETICO EVENTO
durata | Quuaz | himaz | Torbaz | CSSiuaz | Isteresi | Quota O termico
[ore] | [ms™'] | [m] | [NTU] | [mg/] [-] [m. slmm]
115 215 2.85 310 200 oraria -

Brembo a Ponte Briolo
220

200

180

160

140

Precipitazione cumulata
durante I'evento [mm] 7,
[ 45.00- 50 j 5 %2 Inviluppo massimo
i [ 5001 -60 j v : » gy Prec oraria [mm/h]
& [eoot-70 g

[J701-80
4 [ Jeo01-9

% [ 19001-100
. [_J10001-110
% [ 1o001-120
7 []12001-130
[ 130.01 - 140
[ 140.01 - 150
> [ 150.01 - 200 - i
[ Bacino_BREMBO_P_BRIOLO tg 4 [ Bacino_BREMBO_P_BRIOLO
STAZIONI_METEO ; 3 STAZIONI_METEO

% ADDA % ADDA

120

100

portata [m3/s]

80

60

40

20 ' / % BREMBO ; / | % BREMBO
] 3'900  7'800 ' ' ' / ] 3900  7'800 ' X 31‘20
o m m
350 T T T | | T T T T T
220 ] : : : : :
200 b produzione di sedimento 300 Lo ISteres' ora"a | |
I I concentrata nella parte unllmlted sedlment supply |
bassa, vicino alla 250 bt AN
160 o L . « N : : : : : : : : :
sezione di chiusura = : : : : : : ; : :
= > = 5 5 5 5 5 5 5 5 5 :
% 120 g : : : 0.5
2 100 3 150 0.4
g o : : :
S 80 = : : :
100 [oooigeie i s 0.3
60
: : : ' : : : § : : 0.2
40 5O |ime il it SR T T
: z : : 3 : : : : : 0.1
20 :
0 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] 0
0 0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
11/05 11/05 12/05 12/05 13/05 13/05 14/05 14/05 15/05 15/05 16/05
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 1“2;0‘0 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 portata [m3/s]
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[INPUT]

r g Caratteristiche di — ——————\
« Caratterizzazione produzione solida * Ir?fc:;ﬁ::gr?t;tatlstla di
idrologica dei bacini « Caratterizzazione della
produzione solida annua Stagi oy 4
. . X " e Stagionalita di
° ;Ciluslte(lzzachIQBe . (studio Comiti 2014) riferimento degli svasi
ldrotogica dei bacini e Clusterizzazione dei
bacini su base della

produzione solida annua [OUTPUT]
[INPUT] ~ / N - metri statistici

e stagionalita

Regime idrologico

Sezioni di
riferimento di TS

Cluster di
produzione solida

Cluster idrologici

. N?vo-glaci.ale « Rank 1: elevata  Teglio .
e Nivo-pluviale capacita » Ponte Briolo
* Pluviale produttiva 1 « Ponte Adige
e Rank 2: elevata « Valgrosina
capacita « Sezioni
[Premadio] produttiva 2 Austriache
[Cepina] e Rank 3: media * Sezioni
[Teglio] capacita Svizzere
[Fuen tes] prOdUttiva
[Camerata e Rank 4:.bassa
Cornello] propensione
erosiva
e Rank 5:
produttivita
minina

\_ J . J \_ J
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La caratterizzazione classica
(Musy 2013) é stata adattata
al contesto alpino

Coeff. portata mensile

Coeff. portata mensie

18

16

14

12

1.0

08

06

20

15

1.0

0.5

Adige a Tell 1676 km2 - serie storica 1998-2010

1 picco tardo

184

estivo

Nijvo-glaciale

Rio Anterselva 83 km2 - serie storica 2000-2010

202

picco estivo

Nivale

Coefl. portata menside

Coeff. Portatla mensile

16

14

12

1.0

08

06

16

14

12

1.0

08

0.6

Adda a Cepina XX km2 - serie storica 1987-2017

1.7

picco tardo
estivo e
autunnale

Brembo a Ponte Briolo 738 km2 - serie storica 1970-2018

1.66

picco estivo e
autunnale

Nivo-pluviale
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Geologia, copertura vegetale,
Clustering dei bacini

B Custer 1 quota, uso del suolo

[ Ciuster 2
[7 Cluster 3
[ Cluster 4
| | Cluster 5

(Comiti, 2014)

'G-Confine Regione Lombardia

Lago
di Garda
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|acomo di Tegllo

O

Indice di connettivita

[Cavalli et. al.2013]
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Indicatori guida per le operazioni di fluitazioni

Esempio. Premadio: Nivo-glaciale / rank 1

produzione sedimento

Rank 1ﬂ Rank 2 Rank 3 Rank4 Rankb5

m—

Nivo-glaciale

Nivo-pluviale medie_stagionali [NTU]
max_stagionali [NTU]
max_media_NTU1h_stagionali [NTU]
Pluviale max_media_NTUG6h_stagionali [NTU]
max_media_NTU12h_stagionali [NTU]
max_media_NTU24h_stagionali [NTU]
Num_pulsazioni [-]

Durata_pulsazioni [ore]
Rapidita_pulsazioni [NTU/min]
Rapidita_pulsazioni [NTU/ora]

caratterizzazione idrologica

Indicatori guida per le
operazioni elaborati sui dati <
delle stazioni di riferimento

3est Practices
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Stagionalita per le fluitazioni

Rank 1 Rank 2 Rank 3 Rank 4 Rank 5

Stagione NO

Nivo-glaciale

Stagione NI

Nivo-pluviale

Pluviale

_P i
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1. Importanza di costruire conoscenza e un approccio metodologico generale per la
gestione degli invasi

2. Per costruire conoscenza occorre misurare => importanza del monitoraggio

3. Data la variabilita dei processi di trasporto solido nel tempo e nello spazio,
I'applicazione della metodologia deve riflettere la sitospecificita del bacino dove

si trova lI'invaso;

4. | valori di torbidita / concentrazione di riferimento sitospecifici devono essere
trovati con riferimento ai valori estremi naturali

 Best Practices



