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1 PREMESSA

Sin dal lontano 1857 sono state sistematicament®ite le osservazioni del livello idrometrico del
flume Adige alla stazione di Verona all'idrometro 8. Gaetano; tali osservazioni sono assai
importanti al fine di poter comprendere al megleo dinamica del corso d’acqua e riuscire a
prevedere il suo comportamento in occasione dégiesiccitosi o di precipitazioni abbondanti.

Non risultano invece riportate sugli Annali Idroiogle portate giornaliere del fiume Adige alla
medesima stazione, nonostante siano state esggtigecampagne di misura e siano state realizzate
alcune scale di deflusso. Tale eventualita potretiobe essere messa in relazione all'impossibilita
di effettuare correlazioni tra afflussi e deflugsr i cospicui prelievi operati a monte.

Infatti le portate del fiume Adige sono fortemeatterate rispetto ai deflussi naturali da numerosi
fattori tra i quali si ricordano le modulazioni gmaliere, settimanali e stagionali operate dalle
centrali idroelettriche e dai serbatoi realizzathante, le derivazioni per i piu svariati usi ogera
monte e I'entrata in esercizio nel 1959 della gellsecolmatrice Mori-Torbole.

Inoltre occorre ricordare che a monte della sezidin€erona gran parte dell’acqua dell’Adige é
deviata tramite lo sbarramento di Chievo nel can@emuzzoni per scopi principalmente
idroelettrici. Il medesimo canale ha una portatieesamente variabile a seconda della quantita
d’acqua in arrivo da monte ma potendo derivare ahamn massimo di 130%s rilascia per gran
parte dell’anno esclusivamente il quantitativo ki di minimo deflusso vitale.

La necessita del Magistrato alle Acque di dispatranformazioni sullo stato idrometrico dei
principali corsi d’acqua in tempo reale, di suppoalla sorveglianza idraulica in condizioni di
piena, ha portato, a partire dal 1984, all'instathae in tutto il Triveneto di un certo numero di
stazioni di misura del livello idrometrico in telesuara, tra cui quella sul fiume Adige, avviata nel
maggio 1985 ed ubicata sul ponte Nuovo nell’abithtderona, ossia 100 m a monte della stazione
di misura storicamente utilizzata.

Ultimamente I’Arpav ha intrapreso una campagna idune di portata alla sezione di Verona al fine
di giungere alla definizione di una scala di deftugper la conoscenza di una stima dei deflussi
idrici del fiume Adige a valle del prelievo per uglyoelettrico operato dalla traversa di Chievo,
cioé in un tratto particolarmente significativo per gli aspetti quantitativi (piene e magre), pke
quelli qualitativi.

In quest’ottica si inserisce il presente lavordi di evidenziare alcune problematiche e craicit

che sussistono relativamente alla realizzaziorla getdetta scala di deflusso.
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2 SITUAZIONE ODIERNA

- Alla data odierna la stazione di Verona risulta posta dalla strumentazione illustrata nella
planimetria in Figura 1, e di seguito elencataagta idrometrica in sponda destra (Foto 1 e
2) che consente la lettura anche in presenzaaliilndotti;

Foto 1— Asta idrometrica di Verona

- un misuratore di livello ad ultrasuoni, dotato dispbsitivi di trasmissione dati e
appartenente alla rete di telemisura in tempo rARBAV per il monitoraggio idro-meteo-
pluviometrico nella Regione del Veneto, ubicatolatd di valle del ponte stradale, circa 20
m a monte della sezione storica di misura (Foto 3);

La presenza di uno strumento registratore delezadt idrometriche ha condotto oggi ARPAYV alla
scelta di spostare la stazione di riferimento panisura dei livelli da quella storica ubicata 0@
valle del ponte, alla sezione ove é installatoeleidlrometro che attualmente acquisisce dati a

cadenza semioraria.
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Figura 1 - Planimetria del flume Adige aerona
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Per verificare le differenze tra gli zeri idrometrdei due misuratori presenti sono state eseguite
alcune letture istantanee di livello e sono stafpportati tali valori al dato trasmesso dal
teleidrometro. | risultati hanno posto in luce distanze dell’'ordine di alcuni centimetri tra quanto
letto dagli operatori e quanto segnato dallo stnimeegistratore, differenze che possono essere
ricondotte ad errori di lettura del livello o adcamtezze nella misura del teleidrometro. Per tale
motivo si ritiene utile poter aggiungere quantar@iun nuovo sensore di livello in corrispondenza
dell'asta idrometrica procedendo contemporaneamashtena campagna di livellazione al fine di

stabilire le quote degli zeri idrometrici dei sengdegli idrometri cola ubicati.

Fo}o 2 —Dettaglio dell’asta di magra Foto 3— Ultrasuoni di Verona
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3 RECENTI MISURE DI PORTATA E DEFINIZIONE DELL'ATTUAL

DEFLUSSO

3.1Riferimento idrometrico adottato e misure di portata effettuate

E SCALA DI

Nel seguito vengono riportate le elaborazioni re¢adi livelli semiorari registrati dal teleidromet

ad ultrasuoni installato sul ponte stradale di Vierd_'asta idrometrica € stata utilizzata sopradtut

come riferimento per la verifica della funzionalitélla stazione ad ultrasuoni.

N. Data At Q3
[m] [m7s]
1 20/01/2005 -1,73 135,8
2 21/01/2005 -1,70 150,8
3 14/02/2005 -2,31 54,0
4 30/01/2006 -2,45 36,8
5 02/03/2006 -1,75 124,7
6 23/05/2006 -1,28 204,7
7 29/01/2007 -2,33 42,8
8 01/02/2007 -2,27 47,9
9 05/02/2007 -2,31 52,0
10 05/03/2007 -2,12 69,6
11 14/05/2007 -2,23 50,0
12 05/06/2007 -2,05 69,1
13 03/09/2007 -2,17 63,7

Tabella 1 -Misure di portata dal 2005 ad oggi riferite al lleddrometrico registrato dal teleidrometro.

In prossimita di questa stazione ARPAV ha effetiuaisure di portata sia con mulinello e pesce

zavorrato, (calato mediante argano dal ponte depdsia mediante misuratore ADCP montato su

zatterino in una sezione ubicata circa 1200 m ke vl ponte stradale. In Tabella 1 si riportano le

misure di portata recentemente eseguite riferitezaro idrometrico del teleidrometro.

3.2Scala delle portate per regimi non di piena

Le misure effettuate hanno posto in luce una digcetabilita nella scala delle portate come

visualizzato nella sottostante Fig. 2.
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ATTUALE SCALA DI DEFLUSSO DEL FIUME ADIGE A VERONA
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Figura 2 — Misure di portata eseguite sul fiume Adige atiglometro di Verona

3.3Scala delle portate in piena

Risultano essere state effettuate alcune misupodata sull’Adige allo sbarramento di Chievo,
ossia subito a monte della stazione di Verona, vallcadegli anni '60-'70 al fine di stabilire
univocamente le capacita di deflusso dell’'alvewifile nel centro cittadino. Fu possibile effettuare
misure in condizioni di relativa sicurezza sino@5r/s e venne tracciata una curva di deflusso
sino alle massime altezze idrometriche raggiunteaiso d’acqua (Fig. 3). Per quanto riguarda gli
ultimi anni non e stato possibile eseguire misurepidna anche per la scarsita di fenomeni
significativi. E’ stato pertanto ritenuto necessagstrapolare le scale di portata di Figura 2 anche
alle massime altezze idrometriche raggiunte dasaca’'acqua negli anni scorsi. Una scala delle
portate puo essere estrapolata mediante divensiehec una delle piu utilizzate risulta essere lquel
di osservare come si distribuiscono, in un piandes@no livello-velocita, le velocita medie
effettivamente misurate per poi estrapolare la s@cita media nella sezione di misura (in
funzione del livello) e ricostruendo l'area bagnatepartire dai rilievi batimetrici disponibili,

applicando poi la relazione:
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SCALA STORICA IN PIENA DEL FIUME ADIGE A VERONA
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Figura 3 — Scala storica di deflusso in piena del fiume Adigeeleidrometro di Verona

La velocita media in piena tende solitamente ails&zaarsi, se non addirittura a ridursi, per effett
della presenza delle aree golenali o per effettertdmeni di rigurgito.

Utilizzando il rilievo (Figura 4) della sezione oweubicato il teleidrometro ad ultrasuoni, si
ricavato 'andamento della sezione liquida al varidel livello idrometrico. Il grafico predetto
(Figura 5) conferma che le aree bagnate crescdattiiproporzionalmente al tirante idrico.

In Figura 6 sono stati riportati i valori medi @ellelocita osservati in occasione di tutte le nasdir
portata effettuate. Si puo notare come le velaokdgie tendano a crescere in condizioni di morbida,
seguendo un andamento lineare che ben si acconda soale di deflusso proposte in passato.

Si e pertanto deciso di assegnare alla correntecaidm piena una velocita crescente
proporzionalmente con 'area bagnata. Tale iposeEgppur supportata da pochi rilievi diretti delle
velocita, e I'unica al momento percorribile al fidepoter stimare le massime portate di piena del
fiume Adige alla sezione di Verona.

Alla luce delle osservazioni sopra riportate si pfféermare che i dati a disposizione, in partioslar

lo scarso numero di misure condotte con livelloidetrici particolarmente elevati e la mancanza di
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un modello idraulico che stimi il transito dell’camdli piena alla citata sezione, consentono solo una
stima approssimata della capacita idraulica deli@ose.
Alla data della prima stesura della presente retazi(19/10/2010) si e deciso di utilizzare la

seguente scala di deflusso per il periodo 01 gene@d4-31 dicembre 2006 :

Q= 25,72*(h+ 3,585 perh<-1,00m
Q=+(0,8*h+281)*A perh>-1,00m

L'area A della sezione puo essere espressa daglleeste formula approssimata:
A = 82,46*h+231,08

Nei mesi di maggio degli anni 2009 e 2010 sono estaffettuate due misure di portata
rispettivamente di 301 e di 647 {fs). Tali misure hanno indotto ad un ripensamentcelta
definizione della relazione come sopra individuata basata su rilievi per i quali il massimo
valore di porta misurato é di poco superiore ai 20f/s: Tabella 1).

Sula scorta delle nuove determinazioni e di recentitput modellistici operati da altri (Enel
2010) e stata individuata una nuova relazione livglortate, particolarmente adatta per misure di
piena ma in grado di sostituire adeguatamente qaeiopra determinata anche per livelli di
magra. La relazione che meglio si adatta e che peto si deciso di utilizzare per il periodo 01
gennaio 2004-31 dicembre 2006 e la seguente (Figlaerb):

Q= 71,64*(h+3,11)"

Tale scala di deflusso non tiene conto delle pdssilluenze dei fenomeni indotti dal moto vario
che comportano la formazione del cappio di pieriasdfz’altro necessario effettuare sia nuove
misure di portata in condizioni di piena/morbida ggossano confermare i risultati e le stime sopra
descritte, sia nuovi rilievi plano-altimetrici ddilizzare per migliorare l'affidabilita dei risultia
ottenuti.

In Figura 7b si mettono a confronto le due scale deflusso per portate medio basse (quella
individuata nella prima stesura della presente reiane in data 19/10/2010 e quella oggetto del

presente aggiornamento) evidenziandone la praticéncidenza..
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Figura 4 - Rilievo della sezione del fiume Adige a Verona.
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ANDAMENTO DELLE AREE IN FUNZIONE DEI LIVELLI

H (m)

Figura 5 —Andamento delle aree bagnate in funzione del ivieltometrico
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Figura 6 - Velocita medie misurate alla stazione di Verona
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SCALA DI DEFLUSSO PROPOSTA PER IL FIUME ADIGE A VER ONA

® Q misurate Scala di deflusso proposta

H (m)

Figura 7a— Scala di deflusso proposta per il teleidrometbfidme Adige a Verona

FIUME ADIGE A VERONA - CONFRONTO FRA VECCHIA E NUOV A SCALA DI DEFLUSSO IN MAGRA
® Portate misurate Scala di deflusso nuova — Vecchia scala di deflusso
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Figura 7b — Confronto fra vecchia e nuova scala di deflussmagra sul fiume Adige a Verona
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4 LIVELLI IDROMETRICI E PORTATE MEDIE GIORNALIERE TRA NSITATE ALLA
SEZIONE DI VERONA NEGLI ANNI 2004-2006

Pur con le incertezze precedentemente esposte,ssateocalcolate le altezze idrometriche medie
giornaliere del fiume Adige a Verona per il period004-06 (intese come media delle altezze
idrometriche semiorarie registrate nel corso deilarnata dal teleidrometro ubicato sul ponte
stradale di Verona) operando, in alcuni limitatiipéi, anche una ricostruzione di dati mancanti per
malfunzionamento dello strumento (Tabella 2).

Si sono successivamente calcolate le portate ngdrealiere, intese come media delle portate
semiorarie calcolate mediante scala di deflussgu(€i8, 9 e 10)

Sebbene sia l'ubicazione, che la tipologia dellialit stazione non possano essere considerate del
tutto ottimali per il rilevamento delle altezze adnetriche finalizzate al calcolo delle portate in
transito, i dati di livello e portata media gioneah riportati nella presente relazione possoneress

considerati sufficientemente affidabili.

A tale proposito si segnala che per la non linaadi¢lla relazione altezze idrometriche-portatepdatata media
giornaliera pu¢ differire anche in maniera sensibilalla portata corrispondente all’altezza idromatrmedia
giornaliera
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Tabellal - Osservazioni idrometriche giornaliere(cm)

Media annua: -2.10

Tabella 2—Altezze idrometriche medie giornaliere del fiumdige a Verona nel periodo 2004-2006.

Bacino:MEDIO E BASSO ADIGE N Bacino:MEDIO E BASSO ADIGE
Stazione:ADIGE a VERONA ANNO 2004 7| stazione:ADIGE a VERONA ANNO 2005
GEN | FEB | MAR| APR | MAG| GIU | LUG| AGO| SET| OTT| NOV N GEN| FEB| MAR MAG| LUG | AGO | SET | OTT | NOV | DIC
228 | 224 | -221 | -2.0¢ | -1.78 | -1.55 | -1.2€ | -2.0€ | -2.1C | -2.21 | -1.0C 1 | 22c| 174 | 221 -2.1¢ 214 21¢ | -1.7¢ | 184 | -2.18 | -2.2€
228 | -2.24 | -2.0¢ -2.0z | -1.4% | -1.2z | -2.0€ | -2.12 | -2.1€ | 0.04 2 | -226 | -1.7¢ | -2.21 -2.17 -2 | 211 | -17¢ | 220 | -2.24 | -2.2¢
=228 | -2.1% | -2.0¢ -2.01| -1.5C | -1.2€ | -1.94 | -2.12 | -2.27 | -0.2€ 3 | 228 -1.77 | -2.1¢ -2.0¢ -2.27 | -2.0¢ | -1.81 | -1.8¢ | -2.11 | -2.2¢
-2.31 | -2 -2.0¢ -1.71| 148 | -1.64 | -1.95 | -2.14 | -2.2€ | -0.7¢ 4 | -21z | -1.6¢ | -2.22 -2.0¢ -2.34 | -2.01 | -2.0€ | -1.0¢ | -2.1C | -2.34
=227 | 218 | 2,07 -1.3¢ | -1.44 | -1.77 | -1.97 | -2.24 | -2.1¢| -0.9¢ 5 | -21z| -1.71| -2.2¢ -2.01 =227 | -2.0€ | -2.1% | -0.84 | -2.2C | -2.34
-2.02 | 2.1z | -2.07 -0.95 | -164 | -1.4C | -1.9€ | -2.2€ | -2.17 | -1.07 6 | -2.22 | -1.98 | -2.2¢ -2.017 -1.87 | -2.1% | 2.0z | -0.6€ | -2.28 | -2.2¢
-2.0€ | -2.11 | -2.1¢ -1.1C | -1.61 | -1.21 | -1.87 | -2.1€ | -2.17 | -1.45 7 | 22z | -2.0¢ | -2.31 -2.11 -2.0C | -2.2€ | -1.9C | -0.77 | -2.24 | -2.27
-2.01 | 224 | 2.2 -1.32 | -1.3¢ | -1.24 | -1.9C | -2.1€ | -2.1€ | -1.6€ 8 | -2.1€| -2.07 | -2.2¢ -2.1¢ -1.9C | -2.3C | -1.87 | -0.8F | -2.0¢ | -2.27
-2.02 | -2.25 | -2.0¢ -1.61| -1.26 | -0.91 | -1.9¢ | -2.1€ | -2.17 | -1.51 9 | 218 -2.18 | -2.2¢ -2.21 -1.6€ | -2.2¢ | -1.8z | -1.04 | -2.01 | -2.3C
-2.0¢ | 2.1z | -2.0€ -1.7z | -1.28 | 058 | -211| -2.17 | -2.2E | -1.4€ 10 | -1.98 | -2.1¢ | -2.3C -2.17 -2.01 | -2.2¢ | -1.67 | -1.17 | -2.14 | -2.2¢
-2.1€ | -2.11 | -2.0¢ <168 | -1.11 | -1.0¢ | -2.1% | -2.17 | -2.2E | -1.51 11 | -1.57 | -2.1¢ | -2.2¢ =220 | -2.3z | -2.07 | -231 | -1.8¢ | -1.1€ | -2.12 | -2.37
-2.17 | -2.0¢ | -2.0€ -1.71| -0.9C | -1.06 | -2.1Z2 | -2.27 | -2.1F | -1.5¢ 12 | -157 | -21% | -2.27 -2.22 | -236 | -1.8C | -2.3C | -2.0¢ | -1.24 | -2.21 | -2.31
-2.04 | -2.0¢ | -2.0¢ -1.66 | -0.8¢ | -1.1¢ | -2.12 | -2.2¢8 | -2.17 | -1.72 13 | -1.64 | -2.2¢ | -2.31 2.2z | -2.38 | -1.7€ | 227 | -1.7€ | -1.2¢ | -2.27 | -2.3C
-2.08 | -1.7z | -2.1¢ -1.7¢ | -1.07 | -1.2€ | -2.01 | -2.12 | -2.1¢| -2.01 14 | -1.67 | -2.2¢ | -2.33 2222 | =226 | -1.9¢ | -2.2¢ | -1.8C | -1.37 | -2.2¢ | -2.3C
-2.0¢ | -2.1C | -2.21 -1.88 | -1.17 | -1.4F | -2.14 | -2.0C | -2.1€ | -1.9¢ 15 | -1.62 | -2.1¢ | -2.31 -2.2¢ | -2.2¢ | -2.0€ | -2.2€ | -1.9C | -1.4Z | -2.2¢ | -2.2¢
210 | 214 | 211 -2.0z | -1.28 | -1.47 | 217 | -1.8% | -2.1€ | -1.74 16 | -1.84 | -2.12 | -2.3C | -2.1€ | -2.30 | -2.2€ | -2.0€ | -2.2¢ | -1.9¢ | -1.6¢ | -2.2C | -2.31
-2.1C | -1.7¢ | -2.0¢ -203 | -1.2€ | -1.5z | -2.1€ | -1.85 | -2.24 | -1.77 17 | -1.92 | -2z | 226 | -2.21 | -2.28 | -2.28 | -2.1€ | -2.2F | -1.97 | -1.7¢ | -2.2% | -2.3Z
=221 | -1.71 | -2.0€ -1.8¢ | -1.34 | -1.6€ | -2.17 | -2.0C | -2.25 | -1.74 18 | -1.65 | -2.1F | -2.2¢ | -2.2¢ | -2.1€ | 2.2z | -2.1€ | -2.2€ | -1.8C | -1.5E | -2.2€ | -2.3¢
-2.2¢ -2.04 -1.97 | -1.2¢ | -1.78 | -2.1€ | -2.2C | -2.2C | -1.87 19 | -16z | -2.2¢ | -2.28 | 217 | -1.9Zz | -2.2€ | 2.0z | -2.27 | -1.91 | -1.61 | -2.27 | -2.40
-2.11 -1.74 | -1.2€ | -1.6z | -2.1€ | -2.2z | -2.2C | -1.9C 20 | -1.68 | -2.28 | -2.2¢ | -2.1€ | -2.11 | -2.2¢ | -1.6¢ | -2.21 | -1.7¢ | -1.65 | -2.34 | -2.32
-2.1C -1.5€ | -1.0¢ | -1.5¢ | -2.1F | -2.1% | -2.21| -2.12 21 | <167 | -227 | 227 | 215 | -2.1¢ | -2.2¢ | -1.97 | -1.9¢ | -1.8C | -1.62 | -2.35 | -2.3C
-2.11 -1.3€ | -1.2z | -1.51 | -2.1F | -2.1% | -2.1€ | -2.12 22 | <165 | -2.1€ | -2.2C | -2.1€ | -2.17 | -2.2¢ | -2.01 | -1.9€ | -1.87 | -1.71 | -2.24 | -2.27
-2.1C -1.3¢ | -1.3z | -1.57 | -2.1¢ | -2.1€ | -2.1¢ | -1.98 23 | -1.88 | -2.2¢ | -2.1€ | -2.2C | -2.17 | -2.28 | -2.0€ | -1.7z | -1.9C | -1.9¢ | -2.2€ | -2.3Z
-2.11 -15C | -1.37 | -1.5% | -2.12 | -2.1¢| -2.22 | -1.92 24 | -201| -2.18 | -21¢ | -2.2¢ | -2.1Z | -2.2¢ | -2.1F | -1.57 | -2.0¢ | -2.04 | -2.21| -2.3¢
-2.2¢ -154 | -1.24 | -1.7C | -2.14 | -2.1¢| -2.0¢ | -1.9€ 25 | -1.71| -2.18 | 221 | 2.2z | -2.0€ | -2.2¢ | -2.2z | -1.5¢ | -2.2¢ | -1.81 | -2.2z | -2.3€
-2.2¢ -1.5¢ | -1.1€ | -1.67 | -2.11 | -2.2€ | -1.7C | -2.01 26 | -1.6€ | -2.2€ | -2.21 | -2.2C | -2.0¢ | -2.27 | -2.1¢ | -1.71 | -2.31 | -1.81 | -2.27 | -2.3¢
-2.14 -1.64 | -1.3¢ | -1.57 | -2.0¢ | -2.32 | -1.42 | -2.0z 27 | -16€ | -2.2z | -2.2¢ | -2.1€ | -2.08 | -2.3C | -2.0¢ | -1.7¢ | -1.9¢ | -1.85 | -2.3z2 | -2.3€
-2.14 -157 | -1.44 | -1.62 | 211 | -2.2z | -0.8¢ | -2.17 28 | <177 | -227 | -2.27 | 217 | -2.0¢ | -2.2¢ | -2.0¢ | -1.7¢ | -2.07 | -1.84 | -2.37 | -2.31
-2.14 -1.4€ | 114 | 178 | 2.2z | -2.21| -0.9€ | -2.12 29 | -1.7¢ -2.2¢ | -2.1€ | -2.07 | -2.1€ | -2.05 | -1.8z | -2.0¢ | -1.8% | -2.27 | -2.31
-2.1€ -1.6% | -1.24 | -1.8z | -2.23 | -2.2z | -0.85 | -1.92 30 | -2.0¢ -2.20 | -2.1€ | -2.0C | -2.1€ | -2.0€ | -1.71 | -2.07 | -2.21 | -2.2€ | -2.32
-2.1F -1.78 -1.89 | -2.12 -1.14 31 | -2.1c -2.1¢ -1.87 =217 | -1.7¢ -2.24 -2.3¢
-2.14 | -2.01| -2.08 -2.07 -164 -1.29 -144 -209 -2015 -1/991.6% Medi¢ -1.84 -2.08 -225 -2.20 -2.13 -2p1 -2/04.057 -1.93| -1.55| -222 -2.32

Media annua: -1.89 Media annua: -2.07

Bacino:MEDIO E BASSO ADIGE :
Stazione:ADIGE a VERONA ANNO 2006 N
GEN | FEB | MAR| APR | MAG| GIU | LUG| AGO| SET| OTT| NOV .
-2.3¢ | -2.37 | -1.82 | -2.17 | -2.11| -1.7€ | -1.6¢ | -2.07 | -1.9C | -2.24 | -2.22 1
-2.37 | -2.4C -218 | -1.82 | -1.9¢ | -2.0z | -2.0€ | -229 | -2.2¢ 2
-2.32 | -252 -2.04 | -2.04 | -2.1F | -1.68 | -2.11 | -2.24 | -2.27 3
-2.38 | -2.42 -2.14 | -2.11 | -2.02 | -1.3% | -2.1F | -2.0% | -2.27 4
-2.31 | -2.3¢ -2.11| -2.1€ | 2.0z | -1.7¢ | -2.1C | -1.4¢ | -2.31 5
-2.3¢ | 2.4z -2.08 | 211 -1.9¢ | -1.87 | -2.1C | -1.74| -2.32 6
243 | -2.4C -2.1€ | -2.1C | -1.84 | -2.07 | -2.1Z2 | -1.9€ | -2.2€ 7
-2.3¢ | -2.3¢ -2.1% | -2.1% | -1.8z | -2.0¢ | -2.0¢ | -2.1¢| -2.22 8
=241 | -2.3¢ -1.9C | -2.18 | -2.0C | -2.1C | -2.07 | -2.24 | -2.22 9
-2.34 | -2.3¢ -157 | 218 | -1.97 | -21% | -2.17 | -2.23 | -2.22 10
-2.37 | -2.3¢ -17C | 2.2z | -1.9% | 218 | -2.2C | -2.22 | -2.27 11
-2.38 | -2.3¢ -1.71| -223 | -1.9€ | -214 | -2.1€ | -2.22 | -2.32 12
-2.32 | -2.3C -1.81 | -2.1% | -1.9€ | -2.11| -2.2C | -2.2C | -2.34 13
2.3z | -2.2€ -1.91 | -2.06 | -1.9€ | -2.12 | -2.17 | -2.1€ | -2.2¢ 14
240 | 2.3z -1.8¢ | -1.98 | -1.9¢ | -1.9¢ | -2.0F | -2.2¢ | -2.27 15
240 | 2.3¢ -1.82 | 1.9z | -2.06 | -2.0F | -1.7€ | -2.21| -2.2¢ 16
-2.30 | -2.44 -1.77 | -1.8¢ | 212 | -1.9% | -2.0z | -2.2C | -2.2¢ 17
2,26 | -2.42 -157 | -1.98 | -2.1C | -1.81 | -2.01 | -2.0¢ | -2.2€ 18
-2.31 | -2.4¢ -1.4€ | -1.9¢ | 2.1 | -1.3€ | -2.0C | -2.04 | -2.3Z 19
-2.31 | 244 -1.03 | 178 | 218 | -1.77 | -1.9¢ | -2.12 | -2.32 20
-2.31 | -2.3¢ -1.24 | -1.6€ | -2.1€ | -1.94 | -2.0€ | -2.17 | -2.27 21
-2.37 | -2.3% -1.31| -1.78 | -21F | -1.95 | -2.1C | -2.2% | -2.2€ 22
-2.3¢ | -2.3€ -1.31| -1.84 | -2.1% | -1.91| -2.1¢| -2.22 | -2.2¢ 23
-2.31| -2.3¢ -1.3% | -1.8€ | -218 | -1.9¢ | -2.24 | -2.17 | -2.2¢ 24
-2.2¢ | -1.7¢€ -1.3¢ | -1.86 | -2.11| -1.9C | -2.27 | -2.0¢ | -2.3C 25
-2.2¢ | -2.0¢ -1.61 | -1.77 | -2.06 | -1.7¢ | -2.27 | -2.0¢ | -2.32 26
-2.2¢ | -2.0¢ -1.7z | 174 | -2.07 | -1.94 | 2.2z | -2.1% | -2.32 27
-2.27 | -1.9C -1.82 | -1.8€ | -2.07 | -2.04 | -2.2€ | -2.21| -2.2¢ 28
-2.3¢ -1.74| -1.71| -1.91| -1.87 | -2.2E | -2.2€ | -2.3C 29
-2.41 -158 | 1.3z | -1.9€ | -1.95 | -2.24 | -2.2¢ | -2.31 30
-2.3¢ -1.6€ -2.11| -1.8¢ -2.28 31
-2.34| -2.32 L7419 202 192 202 214228 Medi
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FIUME ADIGE A VERONA (Mr) ® Anno 2004
CARATTERISTICHE DELLA STAZIONE: Inizio osservaziominno 1857; inizio misure gennaio 2005.
PORTATE MEDIE GIORNALIERE irm®/s
Giorno | Gennaio | Febbraiq Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto | Settembrg Ottobre | Novembre Dicembre
1 55.5 55.2 58.6 74.3 124.6 162.0 228.3 76.4 71.2 58.0 299.1 107.9
2 56.5 54.6 73.3 71.8 814 186.9 238.2 76.3 67.5 61.5 683.5 94.0
3 55.9 67.9 72.7 72.9 82.9 1725 225.2 93.2 68.4 51.5 553.9 89.2
4 47.5 67.9 74.0 61.3 131.9 183.0 143.3 95.2 66.5 52.6 364.3 78.4
5 51.9 67.4 75.2 66.3 196.1 186.8 120.7 88.8 54.9 60.3 305.2 68.8
6 80.5 68.2 74.5 78.3 314.3 143.6 195.1 91.3 52.8 63.0 279.4 71.8
7 76.1 69.4 61.7 82.2 271.1 150.0 242.6 104.6 61.3 62.5 184.3 83.2
8 82.4 55.5 59.0 81.3 214.6 196.1 235.6 100.5 63.4 63.6 140.7 81.5
9 80.2 54.2 72.3 82.6 149.5 224.1 340.2 86.5 63.5 63.0 171.6 66.7
10 74.2 69.2 76.0 82.0 129.3 236.9 448.2 69.9 62.6 53.4 180.5 76.3
11 63.5 70.0 77.7 64.7 142.2 269.5 273.1 67.7 62.4 54.2 168.9 73.9
12 62.6 72.1 75.5 63.6 130.7 327.1 276.3 68.9 51.5 64.6 154.9 62.1
13 78.4 73.3 73.9 64.1 136.7 332.3 247.5 68.5 50.5 62.9 131.9 61.5
14 77.7 131.3 60.9 72.0 128.9 279.5 228.1 83.8 68.2 60.2 83.1 72.9
15 73.3 71.8 58.5 73.4 108.5 250.9 183.1 66.3 84.7 61.0 88.0 76.4
16 717 66.8 70.3 73.5 80.8 234.5 178.2 62.7 111.6 63.7 126.2 72.1
17 71.4 118.6 72.8 70.7 80.3 228.2 168.6 64.2 108.2 54.5 120.3 71.4
18 58.2 130.6 75.7 60.9 100.5 210.7 139.9 62.4 86.4 53.4 125.7 71.3
19 55.2 132.0 78.7 65.0 89.0 222.2 123.6 62.1 59.4 59.5 104.9 64.7
20 69.9 131.7 79.8 77.8 125.5 228.2 149.2 63.4 56.8 59.7 101.2 60.1
21 70.8 130.6 72.0 77.0 160.6 272.4 153.7 64.9 67.0 58.4 67.1 67.6
22 70.5 90.7 73.1 77.8 202.4 237.7 171.1 64.7 67.8 61.3 68.5 67.9
23 70.8 97.5 89.4 75.6 197.7 214.0 159.1 60.9 64.0 60.9 92.0 67.2
24 69.8 126.8 87.9 79.0 172.1 201.6 167.5 68.9 60.3 56.7 95.9 67.4
25 56.4 83.1 85.4 75.8 164.8 234.0 132.2 66.3 60.4 73.3 90.9 59.7
26 55.3 81.9 86.3 73.8 153.3 255.1 138.9 70.1 53.3 135.2 84.8 59.2
27 65.9 80.0 80.3 82.1 144.0 197.6 159.1 71.8 46.6 191.8 83.1 61.8
28 66.0 79.6 66.7 83.1 157.7 186.6 146.2 69.6 57.6 341.3 63.0 70.9
29 66.6 61.7 62.6 82.1 180.1 259.5 129.2 57.7 58.3 309.5 67.7 717
30 64.2 79.8 101.1 146.5 233.9 112.8 56.0 57.3 343.9 94.8 67.8
31 65.5 76.3 124.0 102.1 68.5 261.4 67.0
ELEMENTI CARATTERISTICI PER L'ANNO 2004
Anno | Gen. Feb. Mar. Apr. | Mag. Giu. | Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dic.
Portata massim@n?®/s) 683.5| 824 | 132.0| 89.4 | 101.1| 314.3| 332.3| 448.2| 104.6 | 111.6| 343.9| 683.5| 107.9
Portata mediém®/s) 112.5| 66.6 848 | 73.6 | 749 | 149.1| 2239 | 192.2| 733 655 | 99.3 | 1725| 72.0
Portata minimgm?®/s) 46.6 | 475 | 542 | 585 | 60.9 80.3 | 143.6| 102.1| 56.0 | 46.6 | 51.5 63.0 | 59.2
DURATA PORTATE SCALA NUMERICA DELLE PORTATE
2004 Periodo Altezza Portata Altezza Portata Altezza Portata
Giorni precedente idrometrica idrometrica idrometrica
m3/s m/s m md/s m md/s m m/s
10 314.: -2.5C 314 -1.2¢ 230.2 0.0C 649.2
30 235.¢ -2.2¢ 53.¢ -1.0C 299.¢ 0.2¢ 757.€
60 178.2 -2.0C 84.Z -0.7¢ 373t 0.5C 874.
91 1322 -1.7¢ 123.] -0.5C 457.1 0.7t 999./
13t 89.4 -1.5C 171.¢ -0.2¢ 549.( 1.0C 11327
182 77.C
274 66.C
35¢E 54.2

(1) 1 valori esposti sia per 'anno 2004 che peeiiodo sono quelli delle portate effettivamengéiuite alla sezione di misura; essi sono altetalliazione dei serbatoi esistenti a mon
prescindono dalle cospicue portate, non valutattasente, derivate a monte per uso irri
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FIUME ADIGE A VERONA (Mr) @ Anno 2005
CARATTERISTICHE DELLA STAZIONE: Inizio osservaziorinno 1857; inizio misure gennaio 2005.
PORTATE MEDIE GIORNALIERE irm?/s
Giorno | Gennaio | Febbraig Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto | Settembre Ottobre | Novembre Dicembre
1 59.1 125.8 58.5 61.0 61.0 117.5 67.0 60.6 119.3 110.2 68.1 52.7
2 52.8 121.9 58.5 59.5 62.2 88.5 65.8 70.9 119.0 59.2 554 50.7
3 53.9 120.5 59.9 51.1 735 73.2 52.2 735 114.4 109.6 70.8 49.8
4 68.4 134.1 57.3 51.9 74.4 71.2 45.1 85.2 76.9 291.4 72.3 44.9
5 69.0 131.9 56.0 56.0 83.7 72.3 52.3 77.6 67.4 345.9 60.0 45.4
6 67.5 92.8 49.5 58.1 75.4 66.4 106.0 68.7 82.8 395.3 56.0 50.5
7 57.6 745 475 59.1 69.6 59.5 88.2 52.6 100.1 369.0 55.5 52.2
8 64.4 76.2 54.2 61.4 61.8 56.8 102.9 49.3 104.4 342.9 81.3 51.9
9 61.9 65.5 51.1 59.3 58.7 54.2 139.7 51.1 112.2 286.5 84.0 48.6
10 92.7 66.3 49.3 56.5 62.4 50.8 83.1 50.5 138.3 250.3 66.3 50.1
11 157.3 66.5 49.6 55.6 59.3 47.3 76.5 48.0 103.0 248.0 68.8 42.0
12 157.5 67.8 51.9 61.8 57.6 43.4 115.4 49.0 74.2 234.4 58.3 48.2
13 144.8 54.3 47.6 61.7 56.8 44.0 118.6 51.7 119.6 222.1 52.1 49.0
14 138.3 52.7 46.2 59.5 57.4 51.2 85.9 50.1 116.4 200.9 49.7 49.1
15 146.7 60.6 48.3 58.8 49.8 51.0 77.4 53.0 101.0 190.8 56.2 49.8
16 108.3 67.1 48.9 61.7 49.1 53.3 76.7 50.9 94.0 134.4 59.6 48.2
17 95.5 68.2 51.0 58.2 53.7 54.2 63.9 53.6 95.0 126.6 56.1 47.1
18 141.8 64.8 50.3 55.6 64.0 57.6 61.5 52.4 116.1 162.8 52.6 40.2
19 148.6 66.9 54.1 62.7 97.0 52.4 85.3 51.4 99.1 150.2 51.7 40.0
20 143.2 53.5 49.8 64.3 70.1 49.5 147.7 58.2 128.7 143.0 454 46.3
21 138.6 52.1 51.6 65.0 66.4 56.6 90.8 94.5 116.3 148.1 441 49.2
22 142.2 64.1 59.7 62.0 62.7 54.6 84.1 90.4 104.9 133.0 55.0 52.3
23 103.3 66.1 63.6 59.7 62.3 56.0 77.2 130.6 99.8 86.7 53.1 46.9
24 83.2 64.9 60.9 56.0 68.5 549 65.2 166.8 81.4 79.3 58.1 45.8
25 131.3 65.2 58.1 56.6 76.9 53.6 57.4 155.4 56.5 113.6 56.9 43.3
26 140.6 64.6 58.0 58.9 71.9 51.5 65.8 132.6 47.7 114.8 51.8 41.1
27 140.1 56.9 55.2 64.0 78.2 49.2 78.2 119.5 90.0 108.3 47.3 42.7
28 122.1 51.4 51.9 63.1 78.3 56.5 79.1 118.6 76.5 108.6 42.6 47.5
29 122.8 55.3 63.5 74.9 62.1 77.8 111.7 74.3 110.8 51.4 47.7
30 73.3 59.1 63.5 84.6 61.7 77.0 1315 77.0 58.9 53.1 46.0
31 72.4 61.8 105.9 62.5 126.1 54.8 44.3
ELEMENTI CARATTERISTICI PER L'ANNO 2005
Anno | Gen. Feb. Mar. Apr. | Mag. Giu. | Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dic.
Portata massim@n3/s) 395.3 | 157.5| 1341 63.6 65.0 105.9 | 117.5| 147.7 | 166.8 | 138.3 | 395.3 84.0 52.7
Portata medigm?/s) 80.6 | 106.4| 756 | 54.0 59.5 68.6 59.0 81.5 81.8 96.9 | 177.1| 57.8 47.2
Portata minimé(msls) 40.0 52.8 51.4 46.2 51.1 49.1 43.4 451 48.0 47.7 54.8 42.6 40.0
DURATA PORTATE CALA NUMERICA DELLE PORTATE
2005 Periodo Altezza Portata Altezza Portata Altezza Portata
Giorni precedente idrometrica idrometrica idrometrica
m®/s m®/s m m?/s m m?/s m m®/s
10 222.1 -2.5C 31.4 -1.2¢ 230.2 0.0C 649.2
30 139.% -2.2¢ 53.¢ -1.0C 299.¢ 0.2t 757.¢
60 115.¢ -2.0C 84.z -0.7& 373k 0.5C 874.¢
91 90.4 -1.75 123.1 -0.50 457.1 0.75 999.4
13t 724 -1.5C 171.¢ -0.2¢ 549.C 1.0C 1132.%
182 62.7
274 53.1
35E 44.:

(1) 1 valori esposti sia per I'anno 2005 che peeiliodo sono quelli delle portate effettivamergéiudte alla sezione di misura; essi sono altefalfazione dei serbatoi esistenti a mon

prescindono dalle cospicue portate, non valutatiasente, derivate a monte per uso irri
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FIUME ADIGE A VERONA (Mr) @ Anno 2006

CARATTERISTICHE DELLA STAZIONE: Inizio osservaziominno 1857; inizio misure gennaio 2005.

PORTATE MEDIE GIORNALIERE irm®/s

Giorno | Gennaio | Febbraiq Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto | Settembrg Ottobre | Novembre Dicembre
1 41.5 46.3 109.4 62.3 69.9 122.2 136.3 75.4 101.6 55.2 56.6 49.7
2 41.9 40.3 125.6 56.2 61.6 113.2 88.7 82.3 75.7 50.1 51.1 49.1
3 45.9 29.7 132.2 55.7 79.2 79.2 65.4 135.7 69.5 54.9 51.5 43.4
4 44.0 37.5 125.9 61.4 66.7 69.9 81.2 212.2 65.2 83.0 51.3 43.9
5 47.5 40.1 94.7 59.1 69.7 64.3 82.5 127.2 71.7 174.7 48.0 49.1
6 41.3 37.9 117.9 63.2 77.1 69.9 95.9 105.6 70.6 129.5 47.4 49.5
7 37.1 39.5 140.5 58.6 64.4 71.9 110.4 74.8 68.3 91.6 52.4 48.2
8 40.2 41.5 132.9 56.9 67.1 67.6 112.7 72.2 74.2 60.3 57.2 48.3
9 38.5 40.2 105.9 50.8 100.2 65.2 84.6 71.2 74.9 55.5 56.5 51.9
10 44.7 40.8 109.3 50.8 157.8 65.2 89.9 67.3 62.2 56.4 56.8 56.6
11 42.0 44.4 120.9 59.7 132.9 56.6 96.1 66.9 58.9 57.6 52.2 49.4
12 43.8 41.2 74.5 61.4 130.3 56.4 90.8 66.0 61.5 57.3 46.3 50.4
13 46.6 49.3 65.3 56.4 113.7 67.4 90.7 69.6 59.6 59.6 45.4 48.0
14 46.5 53.4 86.8 55.7 96.7 76.0 92.4 68.9 63.1 64.2 50.4 47.1
15 40.0 46.4 116.0 56.5 100.8 91.7 86.5 87.9 78.2 56.3 52.1 48.9
16 39.9 44.5 140.7 52.5 109.6 96.8 73.8 78.1 121.3 57.9 50.4 50.7
17 49.2 36.3 109.3 53.8 119.3 103.3 68.0 94.0 81.3 59.1 49.8 45.6
18 50.9 36.9 114.0 57.5 157.1 92.6 71.3 113.2 84.0 74.6 52.6 45.0
19 47.8 35.3 82.7 61.1 177.3 88.7 67.3 203.6 85.2 81.7 47.3 49.0
20 47.8 35.8 66.1 60.1 291.6 124.4 67.2 1211 87.3 68.7 46.8 46.3
21 48.2 43.0 116.6 60.9 234.0 137.2 64.2 92.8 77.2 63.1 51.4 46.3
22 42.1 44.5 126.7 60.9 216.0 125.0 65.4 92.2 71.2 56.5 52.4 48.0
23 40.7 43.0 104.9 57.6 215.6 109.5 67.5 99.2 60.5 57.0 50.2 44.7
24 47.5 44.0 112.7 58.6 205.8 105.7 62.0 88.1 54.8 62.8 51.2 42.6
25 49.6 122.1 125.0 60.9 197.8 102.1 69.7 99.0 52.1 73.3 49.0 40.6
26 50.3 79.7 83.9 59.3 150.6 1215 73.9 119.4 51.8 72.6 45.9 39.8
27 51.1 7.7 85.2 65.7 129.3 127.3 75.3 92.9 57.6 67.6 45.7 41.0
28 52.2 99.1 93.2 64.0 111.3 107.1 75.3 80.0 53.0 58.0 50.9 45.0
29 46.2 72.4 715 126.4 132.4 100.3 105.1 54.4 52.7 49.2 43.4
30 38.6 67.6 71.2 161.3 212.8 91.7 91.1 54.9 51.0 47.6 44.6
31 44.0 64.9 135.9 69.4 104.1 56.3 41.7
ELEMENTI CARATTERISTICI PER L'ANNO 2006
Anno | Gen. Feb. Mar. Apr. | Mag. Giu. | Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dic.
Portata massim@n?®/s) 291.6 | 52.2 | 122.1| 140.7| 715 | 291.6| 212.8| 136.3| 212.2| 121.3| 1747 | 57.2 | 56.6
Portata medigm®/s) 75.7 | 448 | 489 | 104.0| 59.3 | 133.1| 974 | 828 | 98.6 70.1| 68.4 | 505 | 46.7
Portata minimgm?/s) 29.7 | 371 | 29.7 | 649 | 508 | 616 | 56.4 | 62.0 66.0| 51.8 | 50.1 | 454 | 39.8
DURATA PORTATE SCALA NUMERICA DELLE PORTATE
2006 Periodo Altezza Portata Altezza Portata Altezza Portata
Giorni precedente idrometrica idrometrica idrometrica
m3/s m®/s m m?/s m m?/s m m3/s
10 177.c -2.5C 31.4 -1.28 230.2 0.0C 649.2
30 127.2 -2.2E 53.¢ -1.0C 299.¢ 0.2¢ 757.€
60 109.: -2.0C 84.2 -0.7¢ 373.F 0.5C 874.4
91 91.7 -1.7¢ 123.1 -0.5C 457.1 0.7¢ 999.4
13t 73.¢ -1.5C 171.¢ -0.2¢ 549.( 1.0C 1132.7
182 64.4
274 50.2
35k 39.5

(1) | valori esposti sia per 'anno 2006 che peeiiiodo sono quelli delle portate effettivamenrgéiuite alla sezione di misura; essi sono altefalllazione dei serbatoi esistenti a mon
prescindono dalle cospicue portate, non valutatiasente, derivate a monte per uso irri
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FIUME ADIGE A VERONA - ANDAMENTO PORTATE GIORNALIERE ANNO 2004
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Figura 8 — Andamento qualitativo delle portate semiorarikfidene Adige a Verona, anno 2004.

FIUME ADIGE A VERONA - ANDAMENTO PORTATE GIORNALIERE ANNO 2005
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Figura 9 - Andamento qualitativo delle portate semioraritfaene Adige a Verona, anno 2005.
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FIUME ADIGE A VERONA - ANDAMENTO PORTATE GIORNALIERE ANNO 2006

— Portate semiorarie del fiume Piave ® Portate misurate
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Figura 10- Andamento qualitativo delle portate semiorariefilehe Adige a Verona, anno 2006

5 CONCLUSIONI

In questo lavoro si e provveduto a spiegare twtéifficolta insite nel calcolo della scala delle
portate del flume Adige a Verona. Sebbene sia dalione che la tipologia dell’attuale stazione
non possano essere considerate ottimali per Wanteento delle altezze idrometriche finalizzate al
calcolo delle portate in transito, si € deciso lpéilizzo, per gli anni 2004-2006, dei livelli foirti

dal sensore ubicato sul ponte stradale, in atteseddoppio della misura del livello del fiumenco
l'installazione di una sonda di pressione presssidl idrometrica.

Dallesame delle misure di portata e delle scaledeflusso si € potuta constatare la discreta
omogeneita tra scala di deflusso proposta e misfiettuate. Si ritiene comunque indispensabile
proseguire nell’effettuazione di rilievi e misureitvari stati idrometrici, sia in magra, sia in ae
viste le incertezze ancora esistenti sui realiussilin condizioni limite del corso d’acqua.

Per le considerazioni innanzi esposte si ravvisget@essita di disporre di rilievi batimetrici e pda
altimetrici (con quotatura delle aste e dei rifegim degli strumenti tuttora presenti presso la
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sezione di misura di Verona) e di adeguata motielisidraulica, finalizzata anche alla

comprensione della dinamica fluviale, in particelar occasione del transito dei colmi di piena.




