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Il lavoro che presentiamo trae origine da una collaborazione tra il Dipartimento

di Economia e Ingegneria Agrarie dell’Università di Bologna e l’Assessorato

all’Agricoltura della Regione Emilia-Romagna, finalizzato principalmente a

verificare, attraverso la misura del trasporto in sospensione, la perdita di suolo

in funzione degli utilizzi agricoli nel territorio del bacino del torrente Sillaro.

La strumentazione utilizzata ed i risultati ottenuti si prestavano assai

proficuamente a fornire all’Autorità di Bacino del Reno informazioni

immediatamente utili nell’attività di pianificazione. In particolare, esse potevano

supplire alla carenza generalizzata di dati sulle portate di magra e sul trasporto

in sospensione, indispensabili da un lato per avviare la definizione del Minimo

Deflusso Vitale, dall’altro per valutare il grado di erosione dei suoli, la stabilità

dei versanti, l’interrimento dei tratti arginati, il contributo di ogni sottobacino al

ripascimento del sistema costiero.

Valutata l’efficacia di tale attività nel caso del torrente Sillaro, la stessa è stata

successivamente estesa ai torrenti Lavino e Savena, nei quali totale è l’assenza

di informazioni in merito.

L’importanza della disponibilità dei dati di portata per un quadriennio per il

torrente Sillaro in una sezione rappresentativa del bacino montano ha potuto

essere verificata nella predisposizione, in via sperimentale, di un procedimento

per la definizione degli obiettivi di bacino in attuazione del D. Lgs. n.152/99,

così come i dati sul trasporto in sospensione risulteranno un riferimento

indispensabile per valutare l’efficacia in prospettiva dei previsti interventi di

risezionamento del tratto arginato.

Con la pubblicazione si è inteso fornire una informazione sulla attività svolta in

collaborazione con la Sezione Agraria del Dipartimento, e mettere a disposizione

una sintesi organizzata dei dati rilevati.

Gli stessi saranno successivamente resi disponibili in forma elementare ed

elaborata nel sito Internet dell’Autorità di Bacino del Reno, adempiendo così ad

un compito d’istituto e ad un obiettivo che ci siamo dati relativamente alla

diffusione delle informazioni possedute.

                                                                          Ferruccio Melloni

                                                                         Segretario Generale

                                                               dell’Autorità di Bacino del Reno
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Sommario

Obiettivo del lavoro è la presentazione e diffusione dei dati idrotorbimetrici

rilevati nell’ambito del programma di  monitoraggio dei solidi sospesi e della

portata degli affluenti principali del Fiume Reno, finanziato dall’Autorità di

Bacino del Reno ed in prima istanza dall’Assessorato Agricoltura della Regione

Emilia Romagna. Attualmente sono state realizzate e sono operative le stazioni

idrometriche, con campionamento delle torbide,  alla sezione di chiusura dei

bacini montani del T. Sillaro (dall’aprile 1997), del T. Lavino  (dal settembre

1998)  e del T. Savena (ottobre 2000).

In questo lavoro si presentano i dati di portata  e di precipitazioni rilevati  alle

stazioni del T. Sillaro e del T. Lavino, ed il  trasporto torbido  misurato  alla

sezione del Sillaro.  I dati, sotto forma di tabelle e grafici ed elaborazioni,   sono

preceduti da una  sintetica descrizione dell’ambito territoriale in cui si opera,

della strumentazione impiegata nel monitoraggio e della metodologia di lavoro

adottata.

Summary

The aim of the present study is to show the results of the  monitoring of the

suspended sediment load  and water flow  of some tributaries of the Reno river

in the Apennines. The monitoring program is sponsored by the Reno Basin

Authority of the Emilia Romagna and Tuscany Regions and by the Agricultural

Councillorship of the Emilia Romagna Region.

The measuring  stations are  set up at the enclosed end of the mountain basin of

the Sillaro, and Lavino and Savena Torrents,  and they are  equipped with an

ultrasonic flow meter and an automatic water sample. This study shows the

results of a detailed analysis concerning the suspended sediment yield and the

water flow of the Sillaro Torrent, monitored from   Apr. 1997 to Sept. 2000, and

of the water flow of the  Lavino Torrent, monitored from Sept. 1998 to Aug.

2000, moreover   the study  present a concise description of the basins, of the

monitoring instruments and of the work methods.
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1. Introduzione e obiettivi

La peculiare conformazione geomorfologica rende il territorio italiano

particolarmente esposto ai rischi di dissesto idrogeologico.  Sotto quest’aspetto

l’Appennino, essendo una catena montuosa di recente formazione e ancora in

fase d’assestamento, rappresenta una delle realtà meglio conosciute e

scientificamente più interessanti. Dal punto di vista  geologico risulta

prevalentemente formato da rocce argillose, alternanze argilloso calcaree e

argilloso arenacee, frequentemente con assetto e struttura interna fortemente

caoticizzate per l’intensa deformazione subita durante l’orogenesi e per le

modalità genetiche delle rocce. Se a ciò si aggiunge l’aggressività climatica, si

comprende come su tali versanti sia favorita una notevole dinamicità evolutiva

del territorio. La naturale instabilità delle pendici è stata aggravata

dall’insediamento antropico accentuatosi negli ultimi due secoli per ragioni

demografiche. L’esodo rurale subentrato negli anni ’50-’60 ha causato

l’abbandono a se stessi di suoli fortemente degradati, incapaci di un rapido

riequilibrio idrogeologico, mentre nei terreni rimasti all’uso agrario si sono invece

affermate scelte agronomiche non sempre adeguate (monocoltura, tecniche di

lavorazione del terreno inopportune ecc.) con conseguente aumento della fragilità

del territorio.

L’erosione idrica diffusa sui versanti ed i fenomeni di dissesto rappresentano le

conseguenze più preoccupanti di tale situazione.

L’erosione costituisce una minaccia alla produttività dei suoli. Il Soil Conservation

Service (USDA) fissa per le varie tipologie di suolo un valore massimo d’erosione,

che possa in ogni caso permettere un elevato livello produttivo e che può essere

sostenuto economicamente e indefinitamente. Si tratta di una stima del danno

essenzialmente in chiave agronomica, in cui l’esigenza prioritaria è quella di

garantire la protezione e la difesa del suolo. Nondimeno il dissesto erosivo è

responsabile di diversi danni riconducibili al trasporto e alla sedimentazione dei

materiali erosi, come l’ interrimento degli alvei e delle opere idrauliche, e

l’inquinamento   ed eutrofizzazione dei corpi idrici a causa del  trasporto,  assieme

ai sedimenti, dei fitofarmaci e fertilizzanti  impiegati in agricoltura.

La gravità potenziale di questi effetti  ha  portato alla  promulgazione della legge

quadro 183/89   “Norme per il riassetto  organizzativo e funzionale della difesa

del suolo”  dove è stato fatto il primo tentativo di dare una sistemazione organica

alla gestione delle acque  sia in relazione alla difesa delle acque dall’inquinamento

che al loro uso, che alla difesa del suolo, nell’ambito dell’unità  del bacino

idrografico considerato,  finalmente,  nel suo insieme di  ecosistema  naturale.

Al fine di acquisire gli elementi per una migliore comprensione dei processi

idrologici ed erosivi che investono  i corsi d’acqua ed i versanti appenninici è
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stato reso operativo un progetto di ricerca volto allo studio dei deflussi e del

trasporto torbido  ed alla creazione di una banca dati idrologici del bacino montano

del F. Reno.

Sulla base delle indicazioni di priorità legate allo stato di dissesto idrogeologico

e di erosione del suolo  sono stati  attrezzati i  bacini montani del  T. Sillaro, del

T. Lavino e del T. Savena, affluenti del F. Reno,  che ben  rappresentano gran

parte dell’ambiente fisico dello Appenino tosco emiliano.

La stazione di monitoraggio del T. Sillaro è stata avviata nell’aprile 1997, la

stazione sul T. Lavino nel  Settembre 1998  e di recente, ottobre 2000, è stata

avviata una stazione anche sul  T. Savena.

Nel presente lavoro si riporteranno i dati rilevati dall’avvio delle stazioni del T.

Sillaro e del T. Lavino fino al settembre 2000, relativamente alla  portata, al

trasporto torbido  (solidi sospesi), ed alle precipitazioni, i dati sono riportati su

base media giornaliera in tabelle, grafici ed elaborazioni riassuntive.
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2. Metodologia e  strumentazione

Le stazioni di monitoraggio sono state collocate in prossimità della sezione

di chiusura dei bacini  montani, in corrispondenza di una briglia in buone

condizioni di manutenzione, tale da prestarsi ad un impiego quale sezione tarata per

la misura  delle portate.

Per quanto riguarda la  stazione del T. Sillaro è stata realizzata a Castel San

Pietro Terme, in località Fonte Fegatella (vedi immagine sulla copertina).

La stazione di monitoraggio sul T. Lavino è ubicata presso il comune di Zola Predosa

in località Lavino di Sopra.

Lo strumento di misura della portata è un flow meter a ultrasuoni  (Fig. 1),

alimentato con batterie,  dotato di schermo a cristalli liquidi. Lo strumento  rileva

il carico idraulico ogni minuto e memorizza il dato medio su intervalli di 30

minuti. La memoria interna  consente l’archiviazione  di circa 20.000 dati (pari

a circa 1 anno di dati). La portata è calcolata sulla base della  relazione carico-

portata, nota la sezione ed il carico idraulico, gestibile all’interno del software

in dotazione.

Fig. 1 Stazione di monitoraggio  con  l’ idrometro  ad  ultrasuoni,  a destra,  il campionatore

automatico di liquidi, a sinistra,  ed  il PC  portatile   per scaricare i dati; sul muretto è

posto il sistema  di sostegno della sonda ad ultrasuoni, di cui si vede  la protezione.

L’idrometro è accoppiato al campionatore automatico di liquidi  a cui invia

l’impulso che attiva il campionamento automatico, nel caso specifico l’impulso

è determinato dal  volume d’acqua passante dalla sezione che, per il periodo di

rilevamento considerato, è stato fissato pari a 100000 m3.
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Il campionatore (Fig 1),  è  dotato di   24 bottiglie in polietilene della capacità di

un litro ciascuna, allocate in un supporto rotante (giostra),  è inoltre  fornito di

un proprio software che lo rende in grado di operare anche autonomamente, su

base temporale. L’apparato di prelievo  è costituito da una pompa peristaltica

collegata ad un tubo in silicone con filtro terminale;  un braccio interno rotante

predispone  il riempimento in successione delle bottiglie. L’intasamento del

filtro o  del tubo stesso è impedito dalle operazioni di spurgo che  precedono e

seguono ogni prelievo.

Il filtro di prelievo è collocato a valle della  briglia alla profondità di circa 20

cm, rispetto al fondo dell’alveo, nella zona della sezione interessata dal filone

centrale della corrente.

Per quanto riguarda la concentrazione dei  solidi sospesi  questa è ottenuta

mediante  pesata ed essicazione,  ma poiché si tratta di una procedura che richiede

tempi  lunghi,   dal 1999 si è adottato  il metodo torbimetrico, opportunamente

tarato al fine di costruire la specifica regressione concentrazione – torbidità.

Tuttavia il torbidimetro è impiegato  per le concentrazioni inferiori a 10000

N.T.U. (Nephelometric Turbidity Unit), limite oltre il quale il metodo si è rivelato

scarsamente affidabile.

I dati immagazzinati dall’idrometro sono trasferiti su PC (Fig. 1). I files così

creati possono poi essere esportati in formato txt.  per ulteriori elaborazioni su

pacchetti applicativi che operano in ambiente Windows .

Durate il periodo di rilevamento, i dati di  precipitazione ci sono stati forniti dal

Servizio Idrografico e Mareografico Italiano sede di Bologna. Per quanto

riguarda il periodo considerato  si sono elaborati i dati di intensità di pioggia

riferiti ad intervalli di  30 minuti,  per le 5 stazioni  (S.I.M.N) interessanti

il bacino del T. Sillaro ( S. Benedetto del Quercetto, Prugnolo,  S. Clemente,

Castel del Rio e Borgo Tossignano).  Per il bacino del T. Lavino si sono

considerate le stazioni pluviometriche di Monte S. Pietro,  Monte Ombraro,  e

Cà Bortolani .

 L’afflusso  medio sui  bacini  è stato  ponderato secondo la metodologia dei

poligoni di Thiessen.
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 3. Taratura strumentale

Gli strumenti sono stati sottoposti a verifica di laboratorio e taratura, si è inoltre

effettuata una  campagna di misure della portata con mulinello idraulico, in

collaborazione con il Servizio Provinciale Difesa del Suolo Risorse Idriche e

Forestali dell’ Assessorato al Territorio Programmazione e Ambiente della

Regione Emilia Romagna, al fine di verificare la scala di deflusso  strumentale.

La tabella di relazione carico-portata è stata ricavata sulla base della formula

degli stramazzi,  tenendo conto della sezione doppio trapezia del  manufatto.

Q  Lh   2gh

g

dove:

Q = portata;

µ  = coefficiente teorico di efflusso;

L = larghezza delle sezioni di misura (L
1
, L

2
);

h = carico idraulico;

g = accelerazione gravitazionale;

La  relazione carico  portata, con la scansione del cm, è stata inserita nel

programma di gestione dell’idrometro, in tabella 1 si riporta la scala con la

scansione di 10 cm.  Il funzionamento della strumentazione è stato verificato sia

in officina che  attraverso  una campagna di rilevamenti  sulla briglia.

                Scala numerica delle portate

        H idrom.      Q Sillaro        Q Lavino

            m              m3/s             m3/s

          0,00              0,00             0,00

          0,10              1,01                0,50

          0,20              2,95              2,16

          0,30              6,65              4,89

          0,40            11,59              8,57

          0,50            17,46            13,08

          0,60            24,15            18,27

          0,70            31,55            23,97

          0,80            39,61            29,98

          0,90            48,28            36,08

          1,00            57,53            42,04

Tab.1  Estratto della scala di deflusso elaborata per il calcolo della portata.
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4. Caratterizzazione dei  bacini montani: T. Sillaro, T. Lavino

Il torrente Sillaro, affluente di destra del Reno, ha origine nell’Appennino

presso Piancaldoli (FI),  si addentra in Emilia in corrispondenza di Giugnola e

prosegue il suo corso in direzione NNE segnando il confine geografico tra l’Emilia

e la Romagna.  In  Comune di Castel San Pietro (prov. Bologna) si chiude il

bacino montano. L’idrografia del bacino presenta un’elevata densità di drenaggio

(Fig 2) con il tipico pattern dendritico caratteristico delle aree impermeabili a

causa della litologia argillosa. Il reticolo idrografico consta di 16 affluenti

principali, di cui 13  in sinistra idraulica e 3 in destra le cui caratteristiche  sono

riportate in Tab 2.  Dal punto di vista geologico il bacino insiste verso Sud,  al

confine con la Toscana, su lembi della formazione Marnoso Arenacea   costituita

da alternanza di arenarie e marne, per il resto si estende in gran parte sul Caotico

eterogeneo, costituito prevalentemente da argille grigiastre  che, in seguito a

complessi fenomeni tettonici, hanno assunto un alto grado di caoticità  inglobando

al loro interno, come alloctoni, formazioni  di età e litologia diversa.

Progressivamente verso nord si incontrano rocce sedimentarie di ambiente

lacustre: dai livelli evaporitici (Gessoso solfifera) del Miocene superiore si passa

ai conglomerati e sabbie  del Pliocene inferiore, alle argille e argille marnose del

Pliocene medio superiore, fino alle argille sabbiose del Calabriano.

Dal punto di vista pedologico il bacino è interessato prevalentemente da:  regosuoli,

suoli bruni e pseudogley, tipici suoli che  evolvono su associazioni argillose; i suoli

più evoluti si incontrano su pendici boscate. I più diffusi sono i regosuoli, poco

profondi e con abbondante scheletro. Il bacino montano ha  un’estensione di

137,6 km2, con quote comprese tra i 68 ed i 993 m. slm. (Tab. 2)

 La morfologia generale è abbastanza dolce, solo il 7,6% del bacino presenta

pendenze superiori al 35%,  tranne quando si incontra il paesaggio calanchivo,

peraltro  frequente, tipica forma morfologica appenninica prodotta dall’azione

erosiva delle acque su versanti ad elevata acclività e carente copertura vegetale

e/o su substrato argilloso ad elevata  erodibilità .

 T. Sillaro   T. Lavino

Superficie bacino km2     137,6       82,6

Quota massima m s.l.m.     993     776

Quota media m s.l.m.     256     370

Quota minima m s.l.m.       75       75

Pendenza media %         2,7         2,9

Lunghezza asta km       34       15

Lunghezza rete idrica km     494,8     175,7

Densità di drenaggio         3,6         2,1

Tab. 2   Principali caratteristiche geomorfiche dei bacini del T. Sillaro e del T. Lavino



13



14

Per quanto riguarda la copertura vegetale, il bacino è interessato da:  bosco

ceduo spesso degradato (14%), zone sterili  per affioramento roccioso e/o

copertura vegetale carente (49%), pascolo (6%) e, dove la pendenza lo consente,

da seminativo (17%), la parte restante è interessata da vigneti, frutteti, corpi

idrici, insediamenti, ecc... Come si può dedurre dall’uso del suolo l’area è

scarsamente abitata,  solo a nord, dove si trovano le colline ed il fondovalle più

fertili,  è interessata dall’ agricoltura.

Il torrente Lavino, affluente di destra del fiume Samoggia, trae origine in località

Croce delle Pradole, nei pressi di Montepastore, sull’Appennino emiliano. Il

suo corso si sviluppa secondo la direttrice sud ovest-nord est,   presenta quattro

affluenti principali, due di sinistra e due di destra, alimentati da numerosi

subaffluenti di lunghezza modesta a regime tipicamente torrentizio.  Il bacino

montano (Fig. 3) del Lavino ha una estensione di 82,6 km2, a fronte di un reticolo

idrografico di 175,7 km, presenta una pendenza media del 2,9 %, una altitudine

media di 370 m  con quote comprese tra  75m  e  776m (Tab.  2). Le caratteristiche

geolitologiche del Lavino non si discostano molto da quelle proprie del T. Sillaro:

a nord predomina il Pliocene, nella facies prevalentemente argillosa, mentre

andando verso sud si incontrano le Argille Scagliose o Caotico Eterogeneo, su

cui poggiano lembi della formazione marnosa  denominata Schiler.

La morfologia del bacino è piuttosto semplice, presenta infatti nel tratto mediano

una valle lunga e sinuosa ove il Lavino scorre fra pendici di scarsa inclinazione

ma piuttosto dissestate,  solo il 25% dei terreni ubicati nel bacino montano

hanno una pendenza superiore al 35%.  I suoli siti nel bacino montano del torrente

Lavino sono generalmente di modesto valore agronomico .

Individuiamo due fasce di impiego: a nord troviamo in prevalenza colture erbacee,

mentre a sud queste tendono a cedere il passo a zone adibite a pascolo  o a

bosco;  osserviamo come i seminativi  siano ubicati soprattutto nei terreni più

fertili dei fondovalle (terrazzi fluviali), tra cui compaiono saltuariamente colture

arboree specializzate come vigneti e frutteti,  mentre lasciano il posto a cespuglieti,

spesso adibiti a pascolo, sulle pendici  e al bosco di latifoglie e al castagneto alle

quote maggiori. L’insediamento antropico presenta una intensità decrescente

risalendo l’asta del torrente .
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Per quanto riguarda il regime pluvio termometrico,  caratterizzante  plausibilmente

entrambi i i bacini, è stato studiato, per quanto riguarda  le temperature, con

l’elaborazione dei dati  della stazione  di Monteombraro (727 m s.l.m., 1969 –

1989): la temperatura media annua è risultata pari a 11,8°C, le  minime si

riscontrano  nel trimestre dicembre-febbraio con 3°C medi, la massima

temperatura si verifica  in  luglio  con 21,9°C medi.

Per quanto riguarda lo studio delle precipitazioni si sono prese in

considerazione le stazioni  di Piancaldoli (500 m. s.l.m.),  S.  Clemente (177m.) e

Castel S. Pietro (75 m.s.l.m)  (Annali del S.I.I.), per il  ventennio comune 1961-

83, interessanti il bacino del T. Sillaro. Lo studio (Fig. 4) ha evidenziato la

presenza di due massimi in primavera ed in autunno, di cui questo ultimo

più pronunciato, e da un minimo assoluto in estate, tipici del regime

pluviometrico appenninico.

In fig 4 si riporta l’andamento medio delle precipitazioni, e  gli ietogrammi

relativi ai  quattro anni di rilevamento: si osserva che questi ultimi rientrano

nella fascia di oscillazione delle precipitazioni medie (al 95% di probabilità

di errore) ventennali, con una tendenza a mantenersi sul limite inferiore, a

causa  della mancanza di stazioni pluviometriche a quote alte, essendo quella

di Piancaldoli attualmente inattiva.
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Fig. 4  Andamento  medio  trentennale  delle  precipitazioni  sul bacino del  T. Sillaro e fascia

di  oscillazione,  con linee continue sono  rappresentate  le  precipitazioni  dei  4  anni

considerati.
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5. Deflusso torbido e perdita di suolo

5.1 Terminologia

Torbidità specifica in una sezione ed in un dato istante: quoziente fra il valore

della portata torbida e quello della portata liquida relativa a quella sezione

ed in quell’istante (kg/m3).

Deflusso torbido in una sezione per un dato intervallo di tempo: peso del materiale

solido in sospensione che ha attraversato la sezione nell’intervallo, espresso

in tonnellate (t).

Deflusso torbido unitario  in una sezione e per un dato intervallo di tempo:

quoziente fra il valore del deflusso torbido relativo a quell’intervallo e

l’area del bacino imbrifero sotteso dalla sezione (t/km2)

     5.2  Trasporto torbido: analisi dei dati rilevati  alla  stazione sul T. Sillaro

Il  metodo di campionamento delle torbide che si è adottato, rapportato al volume di

acqua defluita dalla sezione considerata,  consente  di  prelevare un numero di

campioni per ciascun evento  in relazione alla portata e quindi alla magnitudine

dell’evento stesso.  Questo ci permette di concentrare i campionamenti nelle fasi

idrologiche più interessanti per  lo studio del  trasporto torbido.

Il valore medio di concentrazione della torbida, o solidi sospesi, durante il  1997-

2000 su circa 500  campionamenti,  è risultato di 3,6 g/Kg; la deviazione standard di

5,6 g/kg evidenzia la grande dispersione del campione attorno al valore medio.

Nell’ istogramma di Fig.  5 si osserva che  circa il 62% dei valori  di solidi sospesi

è minore di 3 kg/m3,  il 37 % dei campioni risulta con una concentrazione di solidi

sospesi inferiore a   1 kg/m3  .

Si  è constatato che per valori di  portata  inferiori a  circa 3 m3/s  i solidi sospesi non

superano mediamente  i  2 kg /m3,  all’aumentare della portata si accompagna  un

irregolare incremento della  concentrazione dei solidi. La distribuzione dei dati

suggerisce l’esistenza di una relazione tra il trasporto torbido e la portata  che potrà

essere formulata, in futuro, sulla base di un numero maggiore di anni di rilevamento.

Fig. 5   Classi di frequenza della torbidità specifica.
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Sulla base degli oltre 105 campionamenti di torbida effettuati nel periodo aprile-

dicembre 1997, di cui 75 concentrati durante gli eventi di piena, il  deflusso

torbido è stato stimato pari a 81.563 t (Tab.  3) , di cui circa il 90%  sono

imputabili agli eventi di piena significativi  registrati nel periodo. La perdita di

suolo unitaria è equivalente a  5,9 t/ha,  corrispondente a un’asportazione media

di suolo, o indice di logoramento,  dello spessore di circa 0,4 mm, distribuita sul

bacino idrografico, considerando una massa volumica  di 1500 kg/m3.

Nel corso del 1998 (119 campioni) è stato calcolato un  deflusso torbido totale

di 59037 t (4,3 t /ha anno): i maggiori valori di deflusso torbido  si sono registrati

nei mesi di dicembre (20.793 t), maggio (13.753 t) e ottobre  (8.043 t ) (Tab.  5).

La perdita media di suolo è risultata  pari a circa 0,29 mm .

      anno             Defl.torbido         defl.torb.unit.        Erosione

                                  t                     t/km2 anno           suolo  mm

1997  apr-dic         81 563                    593                       0,40

1998 gen-dic         59 037                    429                       0,29

1999 gen-dic       159 724                 1 161                       0,77

2000 gen-sett         11 742                      85.3             0,06

Tab. 3   Stima  del deflusso torbido unitario e della perdita di suolo annui

Il deflusso torbido  per l’anno 1999 (249 campioni)  è stato stimato pari a 11,6

t/ ha,  equivalente ad una perdita media di suolo di circa 0,77 mm.

Il valore è sostanzialmente superiore a quelli calcolati per i due anni precedenti,

ed è interessante osservare che oltre l’ 85 % del  deflusso annuo si concentra nei

mesi di novembre e dicembre. Il solo mese di dicembre (Tab.  5) fornisce un

deflusso torbido stimato di 83.663 t (6,1 t/ha), fatto spiegato dall’eccezionalità

delle precipitazioni.

I mesi che mediamente presentano la massima asportazione di suolo sono

novembre, dicembre, periodo in cui si riscontrano anche i massimi valori di

afflusso e deflusso liquido.

 Volendo tentare di dare  una valutazione sulla  “tollerabilità” dei valori di perdita

di suolo misurati, si può fare  riferimento alla classificazione adottata da Fournier

nella sua carta della entità dell’erosione normale del globo, nella quale sono

distinte 4 classi :

fino a 115 t/km2 anno  l’erosione è scarsa;

media tra 115 e 1000 t/km2 anno,

elevata tra le 1000 e le 2000 t/km2 anno

forte se supera le 2000 t/km2 annuo

Si osserva inoltre l’estrema variabilità (Tab 3) dei valori  stimati  durante il
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periodo di rilevamento: si passa infatti da valori di  perdita di suolo  “elevata”

nel 1999,  oltre 1000 t/km2,  all’erosione rientrante nella classe media del 1998;

per quanto riguarda il 2000,  sebbene risulti siccitoso e quindi presenti valori di

perdita di suolo bassi,  non  si possono ancora fare considerazioni,  mancando il

trimestre (ott-dic) più significativo per quanto riguarda i fenomeni in studio.

Un’altra classificazione (Tab. 4), adottata dal Soil Conservation Service -

U.S.D.A., ci conferma che la perdita media annua sui tre anni di dati rilevati,

pari a  circa 7 t /ha,  risulterebbe superiore a quella  tollerabile,  che  per profondità

utile di 0,20-0,40 m non deve superare le 6,7 t /ha;  si nota come  i valori tollerati

sarebbero  molto inferiori nel caso di suoli non rinnovabili.

           Profondità                erosione suolo tollerata

          utile  radici                        t /ha anno

               cm                 rinnovabile *     non rinnovab**

            0 - 10     2,2                       2,2

          10 - 20     4,5                       2,2

          20 - 40                      6,7                       4,5

          40 - 60     9,0                       6,7

           > 60    11,2            11,2

Tab. 4 Classificazione delle perdite di suolo tollerate  secondo  il  Soil Conservation  Service

(U.S.D.A.).  *Suoli con  substrato  che  può  essere  rinnovato tramite le normali pratiche

colturali. **Suoli con substrato non rinnovabile tramite le normali pratiche colturali.

In Tab.  5 si riportano, su base mensile, i dati  relativi al numero di campionamenti,

la concentrazione della torbida, la portata media  ed il deflusso torbido. Si

evidenzia come, in seguito all’impostazione del programma di campionamento,

il numero dei campioni mensile sia in rapporto diretto con la portata  media, e

quindi col deflusso dalla sezione.
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Tab. 5 Estratto della banca dati torbimetrica: numero di  campioni, concentrazione media dei

solidi sospesi, portata media mensile,  deflusso torbido stimato sulla base della  portata

media mensile e dei valori di torbidità specifica media  mensile.

anno mese
n.
camp.

Solidi sosp.
g/l

Q media
m

3
s

-1

deflusso
torbido  t

1997 aprile
maggio
giugno
luglio
agosto
settembre
ottobre
novembre
dicembre

39
10
6
1
2
2
2
26
17

3.52
0.96
4.70
0.93
0.87
24.36
1.40
7.98
3.14

2.36
0.45
0.25
0.05
0.08
0.13
0.07
1.03
3.07

21 579
1159
3 049
128
194
8 077
246
21 346
25 785

1998
gennaio
febbraio
marzo
aprile
maggio
giugno
luglio
agosto
settembre
ottobre
novembre
dicembre

7
4
12
20
28
0
1
0
0
15
9
23

1.48
0.86
2.14
0.72
6.05
-
0.40
-
-
5.45
2.82
4.41

0.77
0.81
1.36
1.06
0.85
0.09
0.10
0.05
0.11
0.55
0.35
1.76

3 036
1 681
7 813
1 992
13 753
-
107
-
-
8 043
2 563
20 793

1999 gennaio
febbraio
marzo
aprile
maggio
giugno
luglio
agosto
settembre
ottobre
novembre
dicembre

22
36
0
20
4
5
2
3
0
6
79
72

2.11
3.70
-
0.87
0.07
2.74
0.06
13.29
-
11.35
4.17
2.63

0.89
1.69
0.32
0.81
0.17
0.14
0.05
0.17
0.08
0.24
8.14
5.01

5 028
15 137
-
1 816
31
981
7
6 188
-
7 250
87 918
35 367

2000 gennaio
febbraio
marzo
aprile
maggio
giugno
luglio

agosto
settembre

11
1
3
11
3
1
2

3
0

0.25
0.05
1.03
0.69
0.10
2.54
1.05

21.74
-

0.72
0.54
0.14
0.60
0.11
0.08
0.07

0.16
0.13

485
62
389
1 066
28
498
184

9 031
-

g/Kg m3/s
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6. Idrometria  e afflussi meteorici

        6.1 Terminologia  adottata nelle tavole e grafici

Afflusso meteorico (m3) ad un bacino idrografico in un dato intervallo di tempo:

volume totale della precipitazione sul bacino in quell’intervallo.

Altezza di afflusso meteorico (mm) ad un bacino idrografico per un determinato

intervallo di tempo: spessore dello strato d’acqua di volume pari all’afflusso

meteorico in quell’intervallo ed uniformemente distribuito sulla superficie

del bacino.

Intensità di precipitazione massima (mm/30 min) altezza di precipitazione

massima della durata di 30 min, rilevata nel periodo.

Portata in una sezione e in un dato istante (m3/s): volume di acqua che attraversa

la sezione durante l’unità di tempo che comprende quell’istante.

Portata giornaliera in una sezione e per un determinato giorno: portata media

(rapporto tra il deflusso relativo all’intervallo e la durata di questo) nella

sezione in quel giorno.

Portata unitaria, o contributo, relativa a una determinata sezione (l/s km2)

rapporto tra la portata   nell’unità di tempo e l’area del bacino imbrifero

sotteso dalla sezione.

Durata di una determinata portata Q in una sezione e relativamente ad un certo

intervallo di tempo: numero di giorni di quell’intervallo, nei quali si è verificata

una portata non inferiore a Q.

Deflusso in una determinata sezione e per un determinato intervallo di tempo

(m3): volume liquido che ha attraversato la sezione nell’intervallo.

Altezza di deflusso di un bacino idrografico per un determinato intervallo di

tempo (mm): spessore dello strato d’acqua di volume pari al deflusso

superficiale del bacino in quell’intervallo e uniformemente distribuito sulla

superficie del bacino.

Coefficienti di deflusso di un bacino idrografico in un determinato intervallo di

tempo: rapporto tra l’altezza di deflusso e l’altezza di afflusso meterorico

relativi all’intervallo.

        6.2  Estratto banca dati  T.  Sillaro  aprile 1997-settembre 2000
               Contenuto delle tavole e grafici

Contenuto delle tavola I  - tot. 14 tabelle trimestrali

Riportano  i dati  su base giornaliera:

1) l’ altezza di precipitazione giornaliera (mm) ed i corrispondenti afflussi

meteorici (m3),

2) le portate medie giornaliere,  le portate minime e massime espresse in m3/s,

3) i deflussi giornalieri in m3
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4) l’altezza di  pioggia  mensile (mm), gli afflussi ed i  deflussi  mensili (m3).

Grafici 1, 2, 3, 4

Idrogrammi delle portate medie giornaliere  e ietogrammi delle precipitazioni

giornaliere per ciascun anno di rilevamento.

Contenuto della tavola II- tot. 4 tabelle annuali

Elementi caratteristici su base mensile e annua:

altezza di precipitazione giornaliera massima (mm)  e intensità di precipitazione

giornaliera massima (mm/30 min) registrate nel mese,

 portate massime, minime e medie in m3/s,  portata unitaria media (l/s km2),

 deflussi e  afflussi in mm,  coefficienti di deflusso.

Grafici 4, 5, 6

 Istogrammi degli afflussi e deflussi mensili (in milioni di m3)  per ciascun  anno

di rilevamento.

Contenuto della tavola III

Elementi caratteristici medi  relativi al periodo di rilevamento 1997-2000:

altezza di precipitazione massima (mm)  e intensità di  precipitazione massima

(mm/30 min) mensili registrate nel periodo,

portate (m3/s)  massime, minime e medie mensili,  portata media unitaria mensile

(l/s km2) deflussi e  afflussi in mm,  coefficienti di deflusso.

Contenuto della  tavola  IV

Elementi caratteristici su base trimestrale registrati sull’intero periodo  (1997-

2000):

altezza di precipitazione  (mm) massima e intensità di precipitazione massima

(mm/30 min), portate  (m3/s)  massime, minime e medie trimestrali, portata

unitaria (l/s km2)media trimestrale,

deflussi e afflussi medi (mm) trimestrali, coefficienti di deflusso.

Contenuto della tavola V

Portate medie giornaliere corrispondenti ai valori caratteristici  delle durate

espresse come  % dei giorni di rilevamento, per ciascun anno, è evidenziata la

fascia dei valori corrispondenti alla media annua.

Grafico 7

Curve di durata  % delle portate medie giornaliere per ciascun anno di rilevamento,

sulla base dei  dati della tavola V.
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        6.3  Estratto banca dati  T.  Lavino ottobre 1998-agosto 2000
              Contenuto delle tavole e grafici

Contenuto delle tavola I  -  tot. 8 tabelle trimestrali

Riportano  i dati  su base giornaliera:

1) l’ altezza di precipitazione giornaliera (mm) ed i corrispondenti afflussi

meteorici (m3),

2) le portate medie giornaliere,  le portate minime e massime espresse in m3/s,

3) i deflussi giornalieri in m3

4) l’altezza di  pioggia  mensile (mm), gli afflussi ed i  deflussi  mensili (m3).

Grafici 1,  2, 3

Idrogrammi delle portate medie giornaliere  e ietogrammi delle precipitazioni

giornaliere per ciascun anno di rilevamento.

Contenuto della tavola II - tot. 3 tabelle annuali

Elementi caratteristici su base mensile e annua:

altezza di precipitazione giornaliera massima (mm)  e intensità di precipitazione

giornaliera massima (mm/30 min) registrate nel mese,

 portate massime, minime e medie in m3/s,  portata unitaria media (l/s km2),

 deflussi e  afflussi in mm,  coefficienti di deflusso.

Grafici 4, 5, 6

 Istogrammi degli afflussi e deflussi mensili (in milioni di m3)  per ciascun anno

di rilevamento.

Contenuto della tavola III

Elementi caratteristici medi  relativi al periodo di rilevamento 1997-2000:

altezza di precipitazione massima (mm)  e intensità di  precipitazione massima

(mm/30’) mensili,

portate (m3/s)  massime, minime e medie mensili,  portata media unitaria mensile

(l/s km2) deflussi e  afflussi in mm,  coefficienti di deflusso.

Contenuto della  tavola  IV

Elementi caratteristici su base trimestrale registrati sull’intero periodo  (1997-

2000):

altezza di precipitazione  massima (mm) e intensità di precipitazione massima

(mm/30’), portate  (m3/s)  massime, minime e medie trimestrali, portata unitaria

(l/s km2)media trimestrale,

deflussi e gli afflussi medi (mm) trimestrali, coefficienti di deflusso.
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Contenuto della tavola V

Portate medie giornaliere corrispondenti ai valori caratteristici  delle durate

espresse come  % dei giorni di rilevamento, per ciascun anno,  è  evidenziata la

fascia dei valori corrispondenti alla media annua.

Grafico 7

Curve di durata  % delle portate medie giornaliere per ciascun anno di rilevamento,

sulla base dei  dati della tavola V.
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