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Appendice A - Analisi delle misure dei campi prova nella stagione 2008

A.1 Caratteristiche generali delle aree adibite a campi prova

Per supportare i risultati ottenuti nello studio finalizzato a valutare i consumi e il fabbisogno
irriguo del comprensorio del Centrosesia della Baraggia Biellese e Vercellese si ¢ effettuato
uno studio simile su piccola scala (superfici dell’ordine di poche decine di ettari). Nello
studio a scala di comprensorio e stato infatti necessario introdurre alcune semplificazioni
nella determinazione delle quattro variabili fondamentali del bilancio idrologico (apporto
meteorico, portate superficiali entranti e uscenti dal comprensorio, perdite per filtrazione e
per evapotraspirazione), mentre nell’analisi a piccola scala si ha il vantaggio di ridurre le
incertezze sulla variabilita dei fattori in gioco, grazie alla possibilita di perseguire un

maggior controllo spaziale e temporale.

Sono state quindi individuate due aree che sono state adibite a campi prova in cui
monitorare i fenomeni meteorologici (dati climatici e precipitazioni) e i volumi d’acqua
entranti ed uscenti nel corso dell’intera stagione irrigua. Le aree scelte soddisfano i seguenti

requisiti:

e sono ben compartimentate, con il minor numero possibile di interconnessioni
idrauliche con la rete irrigua e/ o altre superfici, al fine di ridurre i punti di misura;

® iterreni sono coltivati a riso mediante la pratica della sommersione continua;

* le dimensioni sono tali da garantire un buon compromesso “dimensione -
precisione”;

e ¢ possibile monitorare in continuo tutti i punti di ingresso e di scarico dell’acqua;

* vié semplicita operativa sia in sede di realizzazione degli interventi che in termini di

gestione dei campi prova.

Ogni campo prova & stato attrezzato a campo sperimentale e dotato di misuratori delle
portate in ingresso e in uscita, del livello di falda, delle precipitazioni e dei parametri
necessari per la stima dell’evapotraspirazione (temperatura, umidita, radiazione solare,

velocita del vento).
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Le due aree scelte si trovano presso la Cascina La Rinascita nel Comune di Lenta, nella zona
settentrionale del comprensorio, e presso la Cascina Nuova nel Comune di Albano

Vercellese, nella parte meridionale.

A.1.1 Campo prova Cascina La Rinascita - Lenta

La prima area e situata nella parte settentrionale del comprensorio del Centro Sesia, nel
territorio del Comune di Lenta in prossimita di una derivazione dalla Roggia dell’ Avvocato,
ed é rappresentativa dei terreni baraggivi piu argillosi. Il campo prova é stato realizzato
presso la tenuta Cascina La Rinascita (figura A.1, coordinate UTM del baricentro del sito:
X=448936; Y=5044387), nei pressi della SP66 che collega Lenta a Rovasenda. L’area e gestita
da un unico proprietario e presenta le stesse pratiche di lavorazione dei terreni su tutta la

propria estensione.

Fig. A.1. Cascina la Rinascita - Lenta

La zona e posizionata all’interno di un ampio terrazzo antico Riss, caratterizzato da suoli che
si sviluppano su materiali fini e con spiccato livello di evoluzione pedogenetica, dalla
granulometria argillosa e quindi favorevole alla realizzazione di risaie. L’area ha una

superficie pressoché quadrata, con lato circa pari a 500 m; la superficie irrigata a riso e pari a
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23.53 ha, a fronte di una superficie catastale lorda di 27.89 ha. Il campo prova é delimitato in
direzione Sud - Est dalla strada provinciale SP66, a Nord - Est da una zona militare e da
boschi baraggivi negli altri due lati. Il quadrato e diviso in due parti da una strada che lo
attraversa longitudinalmente, perpendicolarmente alla strada provinciale: vengono cosi
individuate 12 camere di risaia nella parte Nord - Orientale e 15 camere pitt piccole nella
parte Sud - Occidentale.

Per poter realizzare il bilancio anche a scala di dettaglio all'interno del campo prova e stata
individuata una singola camera di risaia (coordinate UTM del baricentro della camera:
X=448704; Y=5044419) di dimensioni pari a 2 giornate piemontesi (0.76 ha) in cui vengono

monitorati tutti gli ingressi e le uscite.

A.1.2 Campo prova Cascina Nuova - Albano Vercellese

N .

La seconda area e posizionata a Sud nel territorio comunale di Albano Vercellese, in
prossimita dello scarico terminale del canale Dondoglio nel torrente Marchiazza e giace su
terreni piul permeabili e caratteristici della parte meridionale del consorzio del Centro Sesia.
Il campo prova si trova presso la Cascina Nuova (figura A.2, coordinate UTM del baricentro
del sito: X=450393; Y=5029291) nelle vicinanze del Torrente Marchiazza, in un’area
alluvionale recente moderatamente grossolana con un grado di evoluzione medio del
terreno. Anche in questo campo prova é stata individuata una camera di risaia di indagine
con superficie pari a 2.1 ha (coordinate UTM del baricentro della camera: X=450685;
Y=5029510). L’area totale indagata ha una superficie a riso irrigata pari a 28.50 ha.

A differenza della zona sperimentale di Lenta le camere di risaia presenti in questo campo
prova sono in numero minore, ma di dimensioni decisamente superiori: si individuano tre
piane estese, una camera di dimensioni intermedie (camera di indagine) e una di dimensioni
ridotte (di proprieta di un altro proprietario che pratica differenti pratiche di lavorazione). Le
tre piane derivano da una spianatura artificiale di numerose risaie pitt piccole, operazione
che, insieme alla compattazione del suolo con l'aggiunta di terreni di riporto, ha avuto la

finalita di ridurre le perdite per percolazione.
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Fig. A.2. Cascina nuova - Albano Vercellese

146



Appendice A - Analisi delle misure dei campi prova nella stagione 2008

A.2 Campagna di misure della permeabilita del suolo

Per la valutazione della permeabilita del suolo sono state condotte una serie di prove in
ciascuno dei due siti sperimentali. Le prove sono state effettuate con la procedura
dell’infiltrometro a doppio anello che permette di determinare la velocita di infiltrazione in

condizioni di flusso stazionario (conducibilita idraulica satura). L’ infiltrometro e stato infisso

nell’orizzonte ritenuto maggiormente limitante in termini di percolazione (soletta) che, come
descritto dallo studio condotto dal Dott. Laruccia, & generalmente coincidente con lo strato
posto a 10-20 cm dal P.C. ed e di estensione pari a circa 15-20 cm.

La tenuta di Cascina La Rinascita (Lenta) ¢ interamente collocata nell'unita cartografica
UC00054, nella quale, in prima approssimazione, ¢ stato osservato un aumento della
permeabilita con la latitudine. Nel sito sono state effettuate due prove (tabella A.1 e figura

A.3), una in corrispondenza della camera di indagine in prossimita della zona baraggiva (sito

RIN1) e una nella parte pitt meridionale del campo prova (sito RIN2).

Tab. A.1. Valori di permeabilita idraulica satura del campo prova di Lenta

U.C. SITO K,

- - [em/h]
0054 RIN1 0.0044
0054 RIN2 0.0049

La permeabilita ottenuta nei due siti di indagine RIN1 e RIN2 risulta inferiore al valore
assunto nell'unita cartografica 00054 (Ks = 0.0088 cm/h, valore pari alla media aritmetica dei
valori osservati nei siti di indagine ritenuti affidabili nell'U.C.), compatibilmente con 'ipotesi
di aumento della permeabilita con la latitudine e con il posizionamento del sito a Nord del

baricentro dell’unita cartografica stessa.

147



Appendice A - Analisi delle misure dei campi prova nella stagione 2008

f} / ‘ Fosso irriguo {
Vo 7
[~ // R/% /
/ ! ndagine %m :;;
7 —i| =8

£
N

- " 5P Rovas:

laghetio / %
Fossolirriguo //
SPB6 Rovasenda - Lentade= L] ! u Sl
[

®  PROVA DI PERMEABILITA
77 RISAIE MONITORATE

Fig. A.3. Cascina La Rinascita - Lenta: disposizione delle prove

pedologiche per la determinazione della permeabilita

La determinazione della conducibilita idraulica nel campo prova di Albano e stata piu
complessa a causa dei recenti interventi antropici (spianamenti, aggiunta di materiale di
riporto, compattazioni...): per questo motivo sono state realizzate un maggior numero di
indagini, una per ogni camera di risaia e due per la camera di indagine (tabella A.2 e figura

A.4). L’area adibita a campo prova é collocata all’interno dell’unita cartografica UC00078.

Tab. A.2. Valori di permeabilita idraulica satura del campo prova di Albano

U.C. SITO K
[em/h]
0078 NUO1 3.0231
0078 NUO2 0.0028
0078 NUO3 0.0084
0078 NUO4 0.0023
0078 NUO5 0.0234
0078 NUO6 0.0014
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L"unico valore confrontabile con il coefficiente di conducibilita idraulica satura dell’'UC00078
(0.0440 cm/h) é quello registrato nella camera di risaia piu piccola (NUO5), mentre negli altri
casi lo spianamento e il compattamento hanno comportato una netta riduzione della
permeabilita (NUO2, NUO3, NUO4, NUO6). L’elevato valore di K; riscontrato nella camera
di indagine (NUO1) e dovuto all'operazione di riporto di terreno con caratteristiche

differenti dal suolo precedentemente presente.

& PROVA DI PERMEASILTS

FAIZAE MOHTORATE

Fig. A.4. Cascina Nuova - Albano Vercellese: disposizione delle

prove pedologiche per la determinazione della permeabilita
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A.3 Monitoraggio dei livelli di falda

A.3.1 Caratteristiche generali

La soggiacenza della falda € monitorata fino ad una profondita di 4 m dal P.C. ed & valutato
il suo eventuale innalzamento in seguito alla sommersione delle risaie e agli eventi di
precipitazione. Le osservazioni dei livelli sono effettuate tramite venti tubi piezometrici
(dieci per ognuno dei due campi prova), realizzati con un tubo in PVC di diametro 30/35
mm, con superficie laterale cieca nel tratto superficiale e forata per il tratto terminale, di
lunghezza variabile a seconda del punto di inserimento e del tipo di suolo. Il posizionamento
dei piezometri nei campi sperimentali e stato studiato in modo da garantire un monitoraggio
completo delle superfici indagate ed osservare 1'eventuale interferenza di torrenti, canali e
fossi limitrofi. Il monitoraggio dei livelli di falda é effettuato mediante freatimetro LV620, il
quale, inserito all'interno del tubo piezometrico, emette un segnale acustico quando incontra
il livello idrico ed e quindi possibile effettuare la lettura sul cavo centimetrato. Per la stagione
irrigua 2008 (21 marzo - 25 settembre) e prevista una campagna di lettura delle soggiacenze
con cadenza settimanale, con un eventuale infittimento delle stesse in corrispondenza degli

eventi piovosi.

A.3.2 Campo prova Cascina La Rinascita - Lenta

Nel campo prova di Lenta due tubi piezometrici (P1 e P3) sono infissi nell’arginello
separatore tra due camere di risaia, due (P9 e P10) sono posizionati lungo un arginello di
confine tra risaia e fosso irriguo e sei sono collocati direttamente nel terreno esterno all’area

(manto erboso o terra, figura A.5).
La tabella A.3 riassume le principali caratteristiche dei piezometri presenti in quest’area,

mentre la tabella A.4 riporta tutti i valori dei livelli piezometrici misurati durante la stagione

irrigua 2008.
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Tab. A.3. Caratteristiche dei piezometri del campo prova di Lenta

pesometro| Linhezss | Lunghea | Lunghea | Lipsberss | Langhersa
punta-testa | fuoriterra | diinfissione cieco interrato interrato
- [em] [em] [em] [em] [em]
P1 400 50 350 90 260
P2 435 50 385 125 260
P3 430 68 362 122 240
P4 440 71 369 69 300
P5 420 34 386 86 300
P6 440 41 399 139 260
pP7 445 50 395 125 270
P8 385 8 377 77 300
P9 450 54 396 126 270
P10 440 49 391 151 240
Piezometro | Quota testa tubo (relativa) Quota piano campagna (relativa)
[m] [m]

P1 102.493 101.995

P2 100.160 99.661

P3 101.370 100.694

P4 100.308 99.599

P5 100.943 100.602

P6 102.490 102.076

pP7 99.933 99.431

P8 97.581 97.499

P9 97.698 97.155

P10 98.861 98.367
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Fig. A.5. Cascina La Rinascita — Lenta: disposizione dei piezometri

E’ importante osservare che la superficie del campo non € piana, ma presenta dei “salti” tra
una camera e quella adiacente (figura A.6) che possono raggiungere anche altezze di 1-1.5 m:

I'elevato dislivello del P.C. & dovuto a tale sistemazione.

Fig. A.6. Esempio di dislivello tra due adiacenti camere di risaia
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Tab. A.4. Soggiacenze misurate durante la stagione irrigua 2008 (asc. = piezometro asciutto)

Soggiacenze [m]

Data P1 P2 P3 P4 P5 Pé6 P7 P8 P9 P10

21/03/08 | asc. | -3.85 | -3.57 | -3.45 | asc. asc. | -3.94 | asc. asc. asc.

04/04/08 | -1.21 | -3.84 | -2.19 | -3.22 | -3.82 | -3.01 | -391 | -3.70 | asc. asc.

11/04/08 | -1.19 | -3.82 | -1.64 | -3.20 | -3.81 | -3.31 | -391 | -3.61 | asc. asc.

18/04/08 | -1.20 | -3.85 | -1.11 | -2.05 | -0.17 | -3.51 | -048 | -3.16 | asc. asc.

24/04/08 | -1.36 | -3.85 | -0.96 | -3.04 | -257 | -3.60 | -2.73 | -3.54 | -394 | asc.

30/04/08 | -1.29 | -3.85 | 092 | -290 | -3.86 | -3.68 | -3.58 | -3.56 | Aasc. asc.

15/05/08 | -1.30 | -3.80 | -0.92 | -3.27 | -3.66 | -3.77 | -3.92 | -3.59 | asc asc.

22/05/08 | -1.32 | -3.70 | -0.90 | -2.33 | -0.15 | -0.38 | -0.53 | -2.64 | -391 | asc.

29/05/08 | -1.31 | -3.83 | -0.92 | -3.05 | -0.20 | -048 | -0.80 | -3.51 | -3.93 | asc.

05/06/08 | -1.32 | -3.83 | -094 | -310 | -0.53 | -0.64 | -2.00 | -3.04 | 4asc asc.

12/06/08 | -1.65 | -3.80 | -097 | -3.21 | -3.17 | -0.97 | -2.85 | -3.54 | asc asc.

19/06/08 | -1.15 | -3.84 | -097 | -3.06 | -048 | -0.72 | -1.69 | -349 | -391 | asc.

26/06/08 | -1.08 | -3.83 | -1.00 | -3.32 | -3.56 | -1.84 | -3.60 | -3.54 | -3.94 | asc.

03/07/08 | -1.09 | -3.80 | -1.02 | -3.40 | -3.64 | -280 | -3.78 | -3.57 | -3.97 | asc.

10/07/08 | -1.13 | -3.82 | -1.03 | -345 | -3.64 | -328 | -3.74 | -351 | -391 | asc.

17/07/08 | -1.12 | -3.83 | -1.04 | -344 | -3.64 | -349 | -359 | -354 | -391 | asc.

24/07/08 | -1.13 | -3.83 | -1.06 | -348 | -3.64 | -3.69 | -3.80 | -3.59 | -3.96 | asc.

31/07/08 | -1.12 | -3.83 | -1.10 | -3.57 | -3.64 | -3.69 | -390 | -3.60 | -3.96 | asc.

07/08/08 | -1.12 | -3.83 | -1.10 | -3.58 | -3.64 | -3.79 | -390 | -3.61 | Aasc asc.

14/08/08 | -1.12 | -3.83 | -1.12 | -3.64 | -3.64 | -3.79 | -390 | -3.61 | Aasc asc.

21/08/08 | -1.15 | -3.83 | -1.12 | -3.57 | -3.64 | -3.79 | -3.66 | -3.57 | Aasc asc.

28/08/08 | -1.17 | -3.83 | -1.18 | -3.64 | -3.64 | -3.79 | -3.76 | -3.59 | asc asc.

04/09/08 | -1.57 | -3.84 | -1.21 | -3.64 | -3.62 | -3.79 | -3.89 | -3.55 | asc asc.

11/09/08 | -3.30 | -3.84 | -1.25 | -3.64 | -3.64 | -3.79 | -390 | -3.60 | asc asc.

18/09/08 | -3.28 | -3.85 | -1.32 | -3.66 | -3.64 | -3.79 | -392 | -3.61 | asc asc.

25/09/08 | -3.28 | -3.85 | -1.45 | -3.71 | -3.64 | -3.79 | -393 | -3.63 | asc asc.

21/03/08 | -3.50 | -3.85 | -3.57 | -345 | -3.86 | -3.99 | -394 | -3.77 | asc asc.
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I piezometri P3 (figura A.7) e P1 (figura A.8) sono situati nell’arginello separatore di due
camere di risaia; le soggiacenze misurate durante la stagione irrigua sono rappresentate in
figura A.9. Alla data di posa (11 marzo 2008) il piezometro P1 presentava una profondita
della falda pari a 3.01 m da P.C.,, mentre il piezometro P3 risultava asciutto (cioeé con
profondita di falda maggiore di 3.62 m da P.C.). Dopo una crescita iniziale che avviene circa
in coincidenza dell'inizio della stagione piovosa e della sommersione delle risaie, la
profondita della falda si mantiene circa costante ad un metro dal P.C. durante l'intera

stagione.
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Fig. A.8. Piezometro P1

Fig. A.7 Piezometro P3
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Fig. A.9. Soggiacenze misurate nei piezometri P1 e P3 (arginello separatore tra due camere di risaia)

155



Appendice A - Analisi delle misure dei campi prova nella stagione 2008

I piezometri P9 (figura A.10) e P10 invece sono posti
in corrispondenza di un arginello di confine tra risaia
e fosso irriguo, nella zona pitt prossima alla strada
provinciale SP6, dove si osservano le minime quote di
P.C. Entrambi alla data di infissione erano asciutti.
Durante l'intera stagione irrigua, le soggiacenze
misurate sono elevate e si mantengono pressoché pari
alla profondita di infissione (figura A.11). In questi
casi, non si nota l'influenza delle precipitazioni e dei

volumi idrici irrigui con la falda.

23

Fig. A.10. Piezometro P9
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Fig. A.11. Soggiacenze misurate nei piezometri P9 e P10 (arginello

separatore tra camera di risaia e fosso irriguo)
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I piezometri P2, P4, P5, P6, P7 e P8 sono collocati nel terreno esterno all’area adibita a campo
prova, alcuni (P4, P5, P6, P8) lungo il perimetro, mentre altri (P2, P7) in prossimita della
strada longitudinale. In questi casi, le soggiacenze misurate (figura A.14) presentano una
variabilita fino a meta stagione irrigua (giugno), con repentini innalzamenti del livello di
falda in corrispondenza degli eventi di precipitazione. Ad esempio, il valore massimo di
pioggia registrato in data 17 maggio, pari a 62.2 m, & seguito da un rapido e cospicuo
innalzamento del livello di falda (piezometro P5: innalzamento pari a 3.51 m; piezometro P6
e piezometro P7: innalzamento pari a 3.39 m). Nei piezometri P2 (figura A.12), P4 (figura
A13) e P8 si nota un picco di livello della falda, ma di entita notevolmente pitt ridotta
rispetto ai casi precedenti. I minimi livelli di falda sono stati registrati nella stagione estiva,

nonostante le camere di risaia rimangano sommerse fino alla fine di agosto.

Fig. A.12. Piezometro P2 Fig. A.13. Piezometro P4

157



Appendice A - Analisi delle misure dei campi prova nella stagione 2008

E

©

N

c

)

o

8

>

o ! o -

2 4k : ' : -
21/03 04/04 18/04 30/04 15/05 29/05 12/06 26/06 10/07 24/07 07/08 21/08 04/09 18/09

date

rg‘BO

[0)

3

20

a

0
21/03 04/04 18/04 30/04 15/05 29/05 12/06 26/06 10/07 24/07 07/08 21/08 04/09 18/09
date

| |
2(1)/03 04/04 18/04 30/04 15/05 29/05 12/06 26/06 10/07 24/07 07/08 21/08 04/09 18/09
date

Fig. A.14. Soggiacenze misurate nei piezometri P2, P4, P5, P6, P7 e P8 (esterni

al campo prova) durante la stagione irrigua 2008

Essendo la risaia sommersa di acqua per quasi la totalita della stagione irrigua, € lecito
attendersi un piano di falda circa parallelo al piano campagna: € quindi importante osservare
non solo la soggiacenza, ma soprattutto le quote della falda, riportate in tabella A.5. Le figure
A15-A16-A17 raggruppano i piezometri secondo l'inclinazione del P.C., utile per

individuare l'eventuale presenza di particolari comportamenti.

158



Appendice A - Analisi delle misure dei campi prova nella stagione 2008

Tab. A.5. Quote di falda dei piezometri del campo prova di Lenta

Quote di falda [m]

Data r1 P2 P3 P4 P5 Pé6 P7 P8 P9 P10

21/03/08 | 98.50 | 95.81 | 97.12 | 96.15 | 96.74 | 98.09 | 95.49 | 93.73 | 93.20 | 94.46

04/04/08 | 100.78 | 95.82 | 98.50 | 96.38 | 96.78 | 99.07 | 95.52 | 93.80 | 93.20 | 94.46

11/04/08 | 100.80 | 95.84 | 99.05 | 96.40 | 96.79 | 98.77 | 95.52 | 93.89 | 93.20 | 94.46

18/04/08 | 100.79 | 95.81 | 99.58 | 97.55 | 100.43 | 98.57 | 98.95 | 94.34 | 93.20 | 94.46

24/04/08 | 100.63 | 95.81 | 99.73 | 96.56 | 98.03 | 98.48 | 96.70 | 93.96 | 93.22 | 94.46

30/04/08 | 100.70 | 95.81 | 99.77 | 96.70 | 96.74 | 98.40 | 95.85 | 93.94 | 93.20 | 94.46

15/05/08 | 100.69 | 95.86 | 99.77 | 96.33 | 96.94 | 98.31 | 95.51 | 93.91 | 93.20 | 94.46

22/05/08 | 100.67 | 95.96 | 99.79 | 97.27 | 100.45 | 101.70 | 98.90 | 94.86 | 93.25 | 94.46

29/05/08 | 100.68 | 95.83 | 99.77 | 96.55 | 100.40 | 101.60 | 98.63 | 93.99 | 93.23 | 94.46

05/06/08 | 100.67 | 95.83 | 99.75 | 96.50 | 100.07 | 101.44 | 97.43 | 94.46 | 93.20 | 94.46

12/06/08 | 100.34 | 95.86 | 99.72 | 96.39 | 97.43 | 101.11 | 96.58 | 93.96 | 93.20 | 94.46

19/06/08 | 100.84 | 95.82 | 99.72 | 96.54 | 100.12 | 101.36 | 97.74 | 94.01 | 93.25 | 94.46

26/06/08 | 100.91 | 95.83 | 99.69 | 96.28 | 97.04 | 100.24 | 95.83 | 93.96 | 93.22 | 94.46

03/07/08 | 100.90 | 95.86 | 99.67 | 96.20 | 96.96 | 99.28 | 95.65 | 93.93 | 93.19 | 94.46

10/07/08 | 100.86 | 95.84 | 99.66 | 96.15 | 96.96 | 98.80 | 95.69 | 93.99 | 93.25 | 94.46

17/07/08 | 100.87 | 95.83 | 99.65 | 96.16 | 96.96 | 98.59 | 95.84 | 93.96 | 93.25 | 94.46

24/07/08 | 100.86 | 95.83 | 99.63 | 96.12 | 96.96 | 98.39 | 95.63 | 93.91 | 93.20 | 94.46

31/07/08 | 100.87 | 95.83 | 99.59 | 96.03 | 96.96 | 98.39 | 95.53 | 93.90 | 93.20 | 94.46

07/08/08 | 100.87 | 95.83 | 99.59 | 96.02 | 96.96 | 98.29 | 95.53 | 93.89 | 93.20 | 94.46

14/08/08 | 100.87 | 95.83 | 99.57 | 95.96 | 96.96 | 98.29 | 95.53 | 93.89 | 93.20 | 94.46

21/08/08 | 100.84 | 95.83 | 99.57 | 96.03 | 96.96 | 98.29 | 95.77 | 93.93 | 93.20 | 94.46

28/08/08 | 100.82 | 95.83 | 99.51 | 95.96 | 96.96 | 98.29 | 95.67 | 93.91 | 93.20 | 94.46

04/09/08 | 100.42 | 95.82 | 99.48 | 95.96 | 96.98 | 98.29 | 95.54 | 93.95 | 93.20 | 94.46

11/09/08 | 98.69 | 95.82 | 99.44 | 95.96 | 96.96 | 98.29 | 95.53 | 93.90 | 93.20 | 94.46

18/09/08 | 98.71 | 95.81 | 99.37 | 95.94 | 96.96 | 98.29 | 9551 | 93.89 | 93.20 | 94.46

25/09/08 | 98.71 | 95.81 | 99.24 | 95.89 | 96.96 | 98.29 | 9550 | 93.87 | 93.20 | 94.46

21/03/08 | 98.50 | 95.81 | 9712 | 96.15 | 96.74 | 98.09 | 95.49 | 93.73 | 93.20 | 94.46
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Fig. A.16. Quote di falda nei piezometri P5, P3 e P7
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Fig. A.17. Quote di falda nei piezometri P4, P8 e P10

La figura A.19 mostra la superficie della falda in termini di soggiacenza misurata il 29
maggio 2008, mettendo in evidenza come questa sia inclinata verso Sud, seguendo la

pendenza del terreno soprastante, indicata in figura A.18.
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Fig. A.18. Quote di piano campagna dei piezometri del campo prova di Lenta
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Fig. A.19. Superficie della falda del campo prova di Lenta
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A.3.3 Campo prova Cascina Nuova - Albano Vercellese

Nel campo prova di Albano Vercellese un piezometro € posto in prossimita del canale
Dondoglio (P18), uno in vicinanza del fosso irriguo (P20), due sugli arginelli tra risaia e fosso
irriguo (P15 e P16) e sei nel terreno limitrofo alle risaie (P11, P12, P13, P14, P17, P19). La
tabella A.6 riassume le principali caratteristiche dei piezometri presenti in quest’area e

dislocati come rappresentato in figura A.20.

RUSAIE MOMTORATE

Fig. A.20. Cascina Nuova - Albano Vercellese: disposizione dei piezometri
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Tab. A.6. Caratteristiche dei piezometri del campo prova di Albano Vercellese

Piezometro Lunghezza Lung:hezza Ijl.mg.he.z za Lu?riltlti)zza traLt?(:1 fg;esflf‘:to
punta-testa | fuoriterra | di infissione cieco interrato interrato
[em] [em] [em] [em] [em]
P11 422 19 403 73 330
P12 404 19 385 55 330
P13 390 25 365 35 330
P14 426 24 402 72 330
P15 428 28 400 70 330
P16 206 31 175 0 175
P17 323 13 310 0 310
P18 425 34 391 61 330
P19 422 27 395 65 330
P20 443 43 400 70 330
Piezometro | Quota testa tubo (relativa) Quota piano campagna (relativa)
[m] [m]

P11 100.603 100.410

P12 100.691 100.505

P13 100.871 100.622

P14 99.913 99.670

P15 99.470 99.192

P16 99.561 99.255

P17 99.522 99.390

P18 100.057 99.720

P19 99.951 99.679

P20 101.628 101.196
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I piezometro P18 (figura A.21) e situato in
prossimita del Canale Dondoglio e alla data di
infissione (12 marzo 2008) presentava una
soggiacenza pari a 3.41 m da P.C. Il piezometro P20,
invece, si trova in prossimita di un fosso irriguo e
alla data di infissione del tubo presentava una
soggiacenza pari a 3.92 m da P.C. Entrambi sono
localizzati all’esterno dell’area adibita a campo
prova.

Il livello della falda (figura A.22) pare essere
indipendente dagli eventi di precipitazione poiché
non presenta un andamento pronunciato neanche in

corrispondenza di un evento di pioggia abbondante.
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15/05 29/05

Soggiacenze misurate nei piezometri P18 (prossimita canale

Dondoglio) e P20 (prossimita fosso irriguo)
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I piezometri P15 e P16 sono localizzati sugli arginelli di separazione tra risaia e fosso irriguo.
Come gia osservato nel campo prova di Lenta per i piezometri P9 e P10 situati in posizioni
analoghe, le soggiacenze (figura A.23) non mostrano andamenti spiccati; in particolare, il
piezometro P16, che ¢ caratterizzato da una lunghezza di infissione ridotta (175 cm), presenta

un livello di falda sempre inferiore a quello del fondo tubo.
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Fig. A.23. Soggiacenze misurate nei piezometri P15 e P16 (arginello

separatore tra risaia e fosso irriguo)

I piezometri P11, P12, P13, P14, P17 (figura A.24) e P19 sono situati nel terreno circostante le
risaie. I piezometri P11 (figura A.25) e P14 presentano soggiacenze inferiori a 0.5 m, quindi
molto prossime al piano campagna; nel piezometro P19 e stata registrata la minima
profondita della falda, pari a 0.05 m, osservata nel periodo seguente un evento piovoso
intenso (22.8 mm). Nei piezometri P12, P13 e P17 in seguito ad un innalzamento del livello di
falda a inizio stagione irrigua (18 aprile) e in corrispondenza di una precipitazione registrata

pari a 34.6 mm, la soggiacenza si mantiene pressoché costante.

166



Appendice A - Analisi delle misure dei campi prova nella stagione 2008

Fig. A.24. Piezometro P17 Fig. A.25. Piezometro P11
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Fig. A.26. Soggiacenze misurate nei piezometri P11, P12, P13, P14, P17 e P19

(esterni al campo prova)
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Come gia fatto per il campo prova di Lenta, anche in questo caso si riportano le quote di

falda con la finalita di valutare 'inclinazione della falda e la sua posizione rispetto al P.C.

Tab. A.7. Quote di falda dei piezometri del campo prova di Albano

Quote di falda [m]

Data P1 P2 P3 P4 P5 Pé6 P7 P8 P9 P10

21/03/08 | 97.35 | 97.08 | 98.59 | 96.38 | 96.54 | 97.51 | 97.43 | 97.08 | 98.25 | 98.03

04/04/08 | 97.47 | 97.45 | 98.59 | 96.63 | 96.15 | 97.51 | 96.70 | 97.05 | 98.27 | 98.84

11/04/08 | 9792 | 97.80 | 98.73 | 96.88 | 96.64 | 9751 | 96.83 | 97.11 | 99.68 | 99.15

18/04/08 | 100.11 | 98.90 | 99.44 | 99.46 | 97.48 | 97.51 | 97.38 | 97.61 | 99.68 | 99.93

24/04/08 | 100.09 | 98.92 | 99.52 | 99.43 | 97.50 | 97.51 | 97.73 | 97.83 | 99.46 | 100.10

30/04/08 | 100.04 | 9891 | 99.46 | 99.34 | 97.30 | 97.51 | 97.65 | 97.68 | 98.81 | 100.06

15/05/08 | 99.51 | 98.90 | 99.31 | 97.81 | 97.21 | 9751 | 97.72 | 97.71 | 98.71 | 100.04

22/05/08 | 99.97 | 99.12 | 99.43 | 99.36 | 97.53 | 97.51 | 97.87 | 98.34 | 99.08 | 100.08

29/05/08 | 100.07 | 98.85 | 99.31 | 99.27 | 97.27 | 9751 | 97.70 | 97.68 | 98.94 | 99.89

05/06/08 | 100.02 | 98.82 | 99.34 | 99.21 | 97.17 | 9751 | 97.63 | 97.63 | 98.74 | 100.01

12/06/08 | 100.00 | 98.86 | 99.30 | 99.18 | 97.13 | 97.51 | 97.64 | 97.61 | 98.74 | 99.85

19/06/08 | 100.02 | 98.92 | 99.32 | 99.25 | 97.23 | 97.51 | 97.79 | 97.88 | 99.63 | 100.08

26/06/08 | 100.02 | 98.92 | 99.31 | 99.14 | 97.06 | 97.51 | 97.70 | 98.19 | 98.77 | 100.03

03/07/08 | 100.00 | 98.88 | 99.32 | 99.23 | 97.17 | 97.51 | 97.72 | 98.19 | 98.75 | 100.07

10/07/08 | 100.00 | 98.90 | 99.31 | 99.25 | 97.17 | 97.51 | 97.78 | 97.85 | 98.97 | 100.08

17/07/08 | 100.05 | 98.92 | 99.26 | 99.31 | 96.87 | 97.51 | 97.75 | 97.80 | 99.02 | 100.04

24/07/08 | 100.08 | 98.93 | 99.24 | 99.39 | 97.05 | 97.51 | 97.73 | 97.76 | 98.80 | 100.02

31/07/08 | 100.11 | 98.93 | 99.28 | 99.28 | 97.00 | 97.51 | 98.51 | 97.82 | 98.75 | 100.08

07/08/08 | 100.06 | 98.97 | 99.33 | 99.43 | 97.02 | 9751 | 97.79 | 97.85 | 99.22 | 100.11

14/08/08 | 100.12 | 98.92 | 99.32 | 9943 | 97.16 | 9751 | 97.75 | 97.81 | 98.95 | 100.08

21/08/08 | 100.09 | 99.62 | 99.25 | 99.33 | 97.01 | 97.51 | 97.69 | 97.82 | 98.94 | 100.05

28/08/08 | 99.32 | 98.74 | 99.08 | 99.18 | 97.04 | 97.51 | 97.57 | 97.77 | 98.70 | 99.75

04/09/08 | 98.97 | 98.41 | 98.89 | 97.56 | 96.95 | 9751 | 97.51 | 97.80 | 98.86 | 99.66

11/09/08 | 98.64 | 98.08 | 98.69 | 97.25 | 96.80 | 97.51 | 97.28 | 97.53 | 98.57 | 99.42

18/09/08 | 98.40 | 97.84 | 98.60 | 96.88 | 96.62 | 97.51 | 97.10 | 97.35 | 98.59 | 99.13

25/09/08 | 97.57 | 97.45 | 98.06 | 96.60 | 96.29 | 97.51 | 96.86 | 97.16 | 98.15 | 98.67

21/03/08 | 9735 | 97.08 | 98.59 | 96.38 | 96.54 | 97.51 | 97.43 | 97.08 | 98.25 | 98.03
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Fig. A.27. Quote di falda nei piezometri P11, P12 e P20
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Fig. A.28. Quote di falda nei piezometri P13, P14, P17, P18 e P19
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Fig. A.29. Quote di falda nei piezometri P15 e P16

La figura A.31 mostra la superficie della falda in termini di quota, ricavata nota la
soggiacenza misurata il 22 giugno 2008: anche in questo caso si mette in evidenza come

questa segua la pendenza del terreno soprastante (riportata in figura A.30).
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Fig. A.30. Quote di piano campagna dei piezometri del campo prova di Albano
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Fig. A.31. Superficie della falda del campo prova di Albano
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A.4 Monitoraggio dei livelli idrici per la stima delle portate

A.4.1 Caratteristiche generali

Il monitoraggio dei livelli idrici & stato realizzato tramite l'installazione di misuratori nei
punti di ingresso e di uscita dei campi prova e delle camere di indagine. Per facilitare le
operazioni di misura sono stati chiusi alcuni scarichi stagionali, convogliando 1’acqua nelle
sezioni controllate. Per il monitoraggio sono stati realizzati dei bacini di calma all’interno di
canalette o di scatolari a C, posizionati nelle sezioni di transito da risaia a fosso irriguo o
viceversa e da risaia a risaia. In ciascun punto di misura é stato installato un misuratore di
livello ad ultrasuoni che registra il dato con cadenza di 15 minuti. Le caratteristiche dei punti

di misura sono:

— (lI: misura all'interno di un fosso in un tratto di canaletta in calcestruzzo a sezione
trapezia di dimensioni interne 65/110 e altezza 105 cm (figura A.32);

— C2: misura all'interno di un fosso in un tratto di canaletta in calcestruzzo a sezione
trapezia di dimensioni interne 50/90 e altezza 70 cm;

— S1: misura all'interno di un tratto in lamiera di lunghezza 90 cm, larghezza 44 cm e
altezza 32 cm;

— S2: misura all'interno di un tratto in lamiera di lunghezza 90 cm, larghezza 50 cm e
altezza 35 cm;

— S3: misura all'interno di un tratto in lamiera di lunghezza 100 cm, larghezza 50 cm e
altezza 40 cm (figura A.33);

— §4: misura all'interno di manufatto esistente in calcestruzzo, con sezione sfiorante

rettangolare in lamiera appositamente realizzata.
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Fig. A.32. Sezione in calcestruzzo di tipo C1

s it

Fig. A.33. Sezione in lamiera di tipo S3
Le caratteristiche dei misuratori ad ultrasuoni e della strumentazione annessa sono:

¢ misuratore di livello ad ultrasuoni per distanza da 0.3 a 4 m programmabile,
precisione 0.5% del fondo scala, risoluzione 2 mm e segnale in uscita 4 - 20 mA e 0
-10V;

e data logger con 32000 valori di memoria, risoluzione 16 bit, batteria autonoma
con durata 10 anni, campionamento regolabile da 1 secondo a 12 ore, interfaccia
USB per programmazione e scarico dati su PC portatile;

e Dbatterie di alimentazione da 12 V - 28 Ah.

I misuratori sono posizionati ad una distanza di circa 50 cm dagli stramazzi e si trovano,
insieme alle batterie e al data logger, all'interno di un quadro di protezione in resina
termoindurente IP66 di dimensioni 434x504x210 mm, impermeabile, con porta apribile,
serratura e fissato con staffe Inox ad un profilato a C (h=60 cm; b=40 cm). In questo modo lo
strumento si trova ad una distanza di 70 cm dal fondo del canale per le tipologie con bacino
di calma in lamiera (S1, S2, S3 e 54) e ad una distanza superiore al metro per le canalette in
calcestruzzo (C1 e C2). Inoltre, per facilitare il controllo dei livelli sono state poste delle aste

graduate in prossimita dei misuratori ad ultrasuoni.
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A.4.2 Taratura degli stramazzi

La stima della portata transitante in ogni sezione di misura dei due campi prova e avvenuta
dopo la taratura di alcuni stramazzi presso il Dipartimento di Idraulica, Trasporti e
Infrastrutture Civili (DITIC) del Politecnico di Torino. Gli stramazzi tarati presentano le

caratteristiche riportate in tabella A.8.

Tab. A.8. Caratteristiche delle sezioni sfioranti tarate al DITIC

Dimensioni stramazzo
Forma stramazzo
Larghezza Altezza Petto |
[mm] [mm] [mm]
Triangolare 495 250 100
Triangolare 435 225 100
Rettangolare 550 280 120

Grazie alla misurazione della portata transitante nella sezione sfiorante e del livello generato
e stato possibile costruire la scala di deflusso e quindi riprodurre correttamente il

comportamento osservato in campo.

Per gli stramazzi che non rientrano in queste categorie, il calcolo della portata & stato

effettuato sfruttando le normali formulazioni dell’efflusso da stramazzo:

Q=u-L-h-2¢gh (A1)

dove: Q = portata [m3/s];
1 = coefficiente di contrazione laterale = 0.5;
L = larghezza stramazzo [m];
h = battente sullo stramazzo [m];

g = accelerazione di gravita [m/s2].
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Scala di deflusso stramazzo triangolare L=495 mm

0.015 0.02 0.025 0.03 0.035

0.01

0.005

Q[m%/s]

1.2519%*

Q:

Coefficienti per il calcolo della portata:

175



Appendice A - Analisi delle misure dei campi prova nella stagione 2008

435 mm

Scala di deflusso stramazzo triangolare L

0.025

/s]

Q[m

0.755940663

0=

Coefficienti per il calcolo della portata:
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Scala di deflusso stramazzo rettangolare

0.09

Q[m%/s]
177

—— -

o l I I f I I

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |
[T~~~ """ [ [ I

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

L LT | | | | |

| | T T T

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |
i B it el [ [t it S

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |
i Rt [ [ [ S

| | | | | |

| * | | | |

| | | | |

| % | | | |
- ——4-——— —— === - bt ——+————

| 5 | | | |

| | | | | |

| [ | | | |

| | | | | |
e == = == == = = e ke =

| | | | | |

| | [ | | |

| | | | | |

| | | P | |
S [ [ e

| | | | | |

| | | |k | |

| | | | * |

| | | | | |

*
L e e R S e
| | | | | *
| | | | | *J‘m*

| | | | | |
I I I I 1 I **
< [§V) — [o0) © < [aV) o

= = S S S S S

o o o o o o

(wly



Appendice A - Analisi delle misure dei campi prova nella stagione 2008

A.4.3 Campo prova Cascina La Rinascita - Lenta

Nel campo prova di Lenta sono stati individuati otto punti di misura (figura A.34), di cui due
localizzati all'interno di canalette in calcestruzzo e sei in sezioni di passaggio da risaia a fosso
(o viceversa) o da risaia a risaia, dotate di lamiera. Le caratteristiche delle sezioni sfioranti

sono riassunte nella tabella A.9. Le serie dei livelli idrometrici rilevati e le portate stimate

sono riportate alla fine dell’appendice.

Tab. A.9. Caratteristiche delle sezioni sfioranti del campo prova di Lenta

Nome |Tipologia| Forma stramazzo Dimensioni stramazzo
Larghezza [mm] | Altezza [mm] | Petto [mm]
M1 C1 Rettangolare 770 500 500
M2 S2 Triangolare 495 250 100
M3 S1 Triangolare 435 225 100
M4 S2 Triangolare 495 250 100
M5 S2 Triangolare 495 250 100
M6 S2 Triangolare 495 250 100
M7 S2 Triangolare 495 250 100
M8 c2 Rettangolare 680 250 550
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i 3 M1
In'lllll M5””, Fosso imiguo l l
%Ms
: __/ |
7 =

® MISURATORE DI LIVELLO  dee= |NGRESS0
V RISAIE MONITORATE = USCITA

Fig. A.34. Cascina La Rinascita — Lenta: disposizione dei misuratori di livello

Durante il monitoraggio dei livelli lungo l'intera stagione irrigua (22 marzo - 1 settembre) si
sono riscontrati alcuni problemi, come la registrazione di dati fuori scala per la presenza di
rami o animali tra il misuratore e il fondo del canale, la sottostima di valori a causa del
passaggio laterale dell’acqua rispetto alla canaletta, problemi tecnici. Nel calcolo del livello
medio giornaliero i valori soggetti ad errore di lettura sono stati scartati.

I livelli idrici in ingresso al campo prova sono registrati dal misuratore M1, collocato
all'interno di una canaletta inserita lungo il fosso adduttore dalla roggia dell’Avvocato, dove
e stato inserito un tratto in lamiera con lo scopo di creare un bacino di calma a monte,
necessario per effettuare correttamente la misura. La sezione sfiorante & di forma
rettangolare, con larghezza pari a 700 mm e permette il transito di una portata massima di
150 1/s. I livelli registrati da questo misuratore sono rappresentati in figura A.35, in cui si
notano i valori maggiori nei periodi di fine marzo - inizio aprile, nel mese di maggio e
durante la stagione estiva: la risaia, dopo la sommersione iniziale primaverile, & soggetta a
ciclici innalzamenti e abbassamenti di livello, fino al completo svuotamento a fine agosto. In

estate (maggio - agosto), date le maggiori temperature che determinano

179



Appendice A - Analisi delle misure dei campi prova nella stagione 2008

un’evapotraspirazione pil intensa, € necessario immettere una maggiore quantita di acqua
per mantenere un livello costante all’interno delle camere di risaia: il livello registrato in

questa stagione si mantiene a livelli elevati.
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Fig. A.35. Livelli idrici medi giornalieri registrati al misuratore di ingresso M1
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Fig. A.36. Portata media giornaliera transitante al misuratore di ingresso M1

I volumi uscenti dal campo prova di Lenta sono stimati noti i livelli monitorati dai misuratori
M2, M5, M6, M7 e M8. Le uscite monitorate dai misuratori M7 e M8 funzionano in continuo
durante 'intera stagione irrigua: il misuratore M7 e posizionato tra una camera di risaia e un
fosso irriguo e misura i livelli idrici uscenti dalla parte orientale del sito, mentre il misuratore
M8 é collocato lungo una canaletta di scarico con direzione est - ovest; qui il valore massimo
di portata attesa € 60 - 80 1/s. In questi due misuratori (figura A.37), i livelli idrici di valore
maggiore sono raggiunti in corrispondenza degli svuotamenti (totali o parziali) della risaia
nel mese di maggio e a fine stagione irrigua. I misuratori M2, M5 e M6 invece non misurano
portate continue, ma vengono attivati stagionalmente con lo scopo di velocizzare le
operazioni di svuotamento delle risaie, in corrispondenza delle “asciutte” necessarie ad
alcune operazioni colturali come il diserbo. Per la loro funzione, come si nota dalla figura
A.39, per lunghi periodi i livelli misurati sono nulli, raggiungendo valori elevati solo in
corrispondenza di brevi periodi.

Le figure A.41 e A.42 mostrano i valori totali giornalieri di portata entrante ed uscente, dati
fondamentali per l'impostazione di un corretto bilancio idrologico a scala di campo e la

curva cumulata dei volumi sull’intera stagione irrigua.
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Fig. A.37. Livelli idrici medi giornalieri registrati ai misuratori di uscita M7 e M8

Sep

Aug

Jul

Jun

May

Apr

mesi

Fig. A.38. Portata media giornaliera transitante ai misuratori di uscita continui M7 e M8
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Fig. A.39. Livelli idrici medi giornalieri registrati ai misuratori di

uscita stagionali M2, M5 e M6

Sep

May

mesi

Fig. A.40. Portata media giornaliera transitante ai misuratori di

uscita stagionali M2, M5 e M6
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La registrazione dei livelli idrici entranti ed uscenti ¢ stata realizzata anche a livello di
singola risaia (camera di indagine - figura A.43), dove sono stati installati i misuratori M3
all'ingresso e M4 all'uscita. In questo caso, i due livelli idrici monitorati presentano
andamenti temporali simili, con i valori in ingresso sempre in leggero anticipo rispetto a
quelli riferiti all’'uscita. La similitudine tra le due serie potrebbe essere riconducibile alla
limitata dimensione della camera che comporta una minore dispersione dei volumi idrici

immessi.

0.16 -
M3-ingresso
M4-uscita
014 - -+ --m oo m e e _
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Fig. A.43. Livelli idrici medi giornalieri registrati ai misuratori di
ingresso (M3) e di uscita (M4) nella risaia adibita a camera di

indagine
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Fig. A.44. Portata media giornaliera transitante ai misuratori di
ingresso (M3) e di uscita (M4) nella risaia adibita a camera di

indagine

A.4.4 Campo prova Cascina Nuova - Albano Vercellese

Nel campo prova di Albano Vercellese il monitoraggio delle portate avviene in nove punti:
gli ingressi nelle camere pitt a Nord sono misurati nelle sezioni M12 (risaia R1), M15 (risaia
R2) e M16 (risaia R3), mentre le uscite principali sono M11, M17 e M18. I volumi necessari ad
irrigare la risaia R4 non vengono direttamente misurati, dato che essa recepisce le colature
superficiali della risaia R1 (e quindi i volumi immessi sono gia misurati da M12) e scarica a
monte del fosso su cui si trova M13. Le portate irriganti la risaia R5, unite alle uscite della R3,
si determinano indirettamente come differenza tra il volume transitante nella canaletta

collocata nella sezione M19 (ingresso) e quelli presso le canalette M13 e M14 (uscite).

Le caratteristiche delle sezioni di misura sono riassunte nella tabella A.10, mentre la figura

A .45 rappresenta la disposizione dei punti di misura delle portate.
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Tab. A.10. Caratteristiche delle sezioni sfioranti del campo prova di Albano

Nome |Tipologia | Forma stramazzo Dimension stramazzo
Larghezza [mm] | Altezza [mm] | Petto [mm]
M11 S4 Rettangolare 905 300 150
M1i2 S3 Rettangolare 550 280 120
M13 2 Rettangolare 620 400 280
M14 2 Rettangolare 605 400 250
M15 S2 Triangolare 495 250 100
M1lé6 S3 Rettangolare 550 280 120
M17 S2 Rettangolare 550 280 100
M18 S3 Triangolare 495 250 120
M19 2 Rettangolare 535 425 230

& MISURATORE Df LIVELLD
RISAIE MONITORATE

Fig. A.45. Cascina Nuova - Albano Vercellese: disposizione dei misuratori di livello
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I livelli idrici misurati nelle sezioni di ingresso (M12, M15, M16, M19) (A.46) presentano un
andamento caratterizzato da periodi con valori costanti, intervallati da picchi molto
accentuati (allagamento delle risaie). In generale, i valori massimi qui registrati sono in
ritardo rispetto a quelli riscontrati per il campo prova di Lenta: I’operazione di apertura dei
bocchetti irrigui inizia nelle risaie a Nord, proseguendo poi per l'intero comprensorio
spostandosi verso Sud, e permette di usufruire dell’acqua di colatura per 1'irrigazione dei
campi meridionali. Il campo prova di Albano Vercellese ¢ localizzato a Sud rispetto a quello
di Lenta, motivo per il quale i picchi di livello risultano ritardati rispetto a quelli misurati alla
Cascina La Rinascita. Inoltre, il campo prova della Cascina Nuova ha un’estensione maggiore
di quello di Lenta e quindi in una concezione generale e a parita di condizioni, i volumi
irrigui richiesti sono maggiori. Si nota infine che non vi sono periodi in cui la portata

entrante al campo e nulla, ma si ha sempre almeno un canale irriguo in funzione.
Il misuratore M19 rappresenta un by-pass del campo: all'interno di questa canaletta transita

in continuo una portata di entita rilevante, di cui solo una minima parte e utilizzata per

l'irrigazione del campo stesso.

0.25

0.2

0.15

h [mm]

0.1

0.05

Fig. A.46. Livelli idrici medi giornalieri registrati ai misuratori di

ingresso M12, M1, M16 e M19
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Fig. A.47. Portata media giornaliera transitante ai misuratori di

ingresso M12, M15, M16 e M19

Le uscite sono monitorate dal misuratore M11 che capta la frazione di portata uscente dalla
risaia R1 che non percola verso la risaia R4, M13 che misura l"uscita dalla risaia R5, M14 e
M17 che controllano i livelli della risaia R3 e M18 che registra le altezze idriche uscenti dalla
camera di indagine. Gli andamenti riportati nella figura A.48 presentano dei picchi di portata
in corrispondenza delle stagioni di “asciutta” delle risaie, in particolare avvicinandosi alla

fine della stagione irrigua quando le camere vengono totalmente svuotate.
Le portate che transitano nella sezione monitorata dal misuratore M14 sono le piu

abbondanti: essendo la risaia R5 di dimensioni ridotte e le portate misurate da M19 elevate,

una parte rilevante dell’acqua uscente da R3 & scaricata nel fosso irriguo a valle.
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Fig. A.48. Livelli idrici medi giornalieri registrati ai misuratori di

uscita M11, M13, M14, M17 e M18
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Fig. A.49. Portate medie giornaliere transitanti ai misuratori di

uscita M11, M13, M14, M17 e M18
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L’analisi dei livelli idrici e delle portate e stata effettuata anche a livello di singola camera di
risaia (figura A.50), valutando i volumi entranti e uscenti dalla camera di indagine R2. In

questo caso si nota che gli andamenti riscontrati sono simili.

M15 - ingresso
M18 - uscita

mesi

Fig. A.50. Livelli idrici medi giornalieri registrati ai misuratori di
ingresso (M15) e di uscita (M18) alla risaia adibita a camera di

indagine
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- ingresso

M15
----- M18 - uscita

mesi

Fig. A.51. Portate medie giornaliere transitanti ai misuratori di

ingresso (M15) e di uscita (M18) alla risaia adibita a camera di

indagine

Le figure A.52 e A.53 riportano infine il totale delle portate giornaliere entranti ed uscenti dal
192

campo e la curva cumulata dei volumi.
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Fig. A.53. Curva cumulata dei volumi totali in ingresso e in
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A.5 Monitoraggio dei parametri meteorologici e delle

precipitazioni

Per monitorare le precipitazioni e le grandezze necessarie per la stima
dell’evapotraspirazione é stata installata in ciascun campo prova una stazione meteorologica
in grado di registrare i dati pluviometrici, la temperatura e I"'umidita dell’aria, la velocita del
vento e la radiazione solare. Le serie giornaliere dei dati misurati sono riportate alla fine

della presente appendice.

A.5.1 Campo prova Cascina La Rinascita - Lenta

Nel campo prova di Lenta in data 12 marzo 2008 é stata installata una stazione meteo

modello Vantage Pro2™ della Davis Instruments dotata di:

e sensori di umidita dell’aria, temperatura dell’aria, velocita e direzione del vento,
pressione atmosferica, radiazione solare globale;
¢ pluviometro per la misura delle precipitazioni;
¢ centralina wireless di ricezione dati;
¢ data logger per la memorizzazione dei dati con possibilita di campionamento da 1
minuto a 2 ore;
e cavo per la connessione ad un pc portatile per lo scaricamento dei dati;
¢ pannello solare di alimentazione e batteria tampone integrativa;
e software per la gestione dei dati e per il calcolo in real time dell’evapotraspirazione.
La centralina e installata su un palo di altezza pari a 2 m in un punto centrale dell’area
lontano da ostacoli che potrebbero influenzare i sensori (in particolare I’anemometro). Il
campionamento avviene con cadenza ogni 30 minuti dalla data di messa in funzione alla fine
della stagione irrigua (13 marzo - 1 settembre). Le caratteristiche dei sensori sono riassunte

nella tabella A.11.
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Tab. A.11. Caratteristiche della stazione meteorologica del campo prova di Lenta

Sensore Risoluzione Range Precisione (+/-)
termometro 0.1°C da -40°Ca65°C 0.5°C
igrometro 1% da 0% a 100% 3% RH (4% per RH>90%)
anemometro 0.1m/s daOm/sa68 m/s 5% della lettura
barometro 0.1 mb da 880 mb a 1080 mb 1 mb
radiometro 1W/m?2 da 0 W/m?2a 1800 W/m? 5% della lettura
pluviometro 0.25 mm fino a 1000 mm/ day 4% della lettura

Fig. A.54. Particolare della stazione meteorologica installata nel

campo prova di Lenta

Fig. A.55. Stazione meteorologica

installata nel campo prova di Lenta

Le grandezze che vengono monitorate da questa stazione meteorologica sono:

Tmed [°C]
Tmax [°C]
TIME Tmax [hour]
Tmin [°C]
TIME Tmin [hour]

= Temperatura media giornaliera dell’aria

= Temperatura massima giornaliera dell’aria
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UR [%] = Umidita relativa media giornaliera
RAD GL [W/m2] = Radiazione globale media giornaliera
RAIN [mm] = Precipitazione totale giornaliera
Wind [m/s] = Velocita del vento media giornaliera

Windmax [m/s]
TIMEWmax [hour]
DIR Wind

Velocita di massima raffica giornaliera

Orario di massima raffica giornaliera

Direzione media del vento

A.5.2 Campo prova Cascina Nuova - Albano Vercellese

Nel campo prova di Albano Vercellese é stata installata in data 16 aprile 2008 una stazione

meteorologica della ditta E.T.G., dotata di:

e sensore combinato per la misura di umidita e temperatura dell’aria, anemometro per
la velocita e la direzione del vento, piranometro per la misura della radiazione solare
globale e della radiazione solare netta, pluviometro per la misura delle precipitazioni;

e data logger per la memorizzazione dei dati;

¢ scheda di memoria CompactFlash asportabile;

¢ pannello solare di alimentazione 40 W e batteria tampone integrativa;

* software per la gestione dei dati.
Il campionamento avviene con cadenza ogni 30 minuti dalla data di messa in funzione della

stazione alla fine della stagione irrigua (17 aprile - 1 settembre). Le caratteristiche dei sensori

sono riassunte nella tabella A.12.
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Tab. A.12. Caratteristiche della stazione meteorologica del campo prova di Albano

Sensore Risoluzione Range Precisione (+/-)
termometro 0.1°C da-40°Ca85°C 0.2°C
igrometro 1% da 0% a 100% 1% RH
anemometro 0.1m/s daOm/sa90m/s 2% della lettura
piranRoliIn etro 1W/m?2 da0.3pma3 pm 3% della lettura
pirar;;)én etro 1W/m?2 da 0.3 pma3 pm 3% della lettura
pluviometro 0.2 mm da 0 mm/h a 300 mm/h 2% della lettura

Le grandezze che vengono monitorate da questa stazione meteorologica sono:

Tmed [°C]

Tmax [°C]
TimeTmax [hour]
Tmin[°C]
TimeTmin [hour]
URmed [%]

URmin [%]

TIME URmin [hour]
URmax [%]

TIME URmax [hour]
RADGmax [W/m?2]
RADGmed [W/m?]
RADNmax [W/m?2]
RADnmed [W/m?]
RAIN [mm]

IPmax [mm/min]
TIME IPmax [hour]
Windmax [m/s]
TIMEWmax [hour]
Wind [m/s]

Temperatura media giornaliera dell’aria
Temperatura massima giornaliera dell’aria

Orario di temperatura massima giornaliera dell’aria
Temperatura minima giornaliera dell’aria

Orario di temperatura minima giornaliera dell’aria
Umidita relativa media giornaliera

Umidita relativa minima giornaliera

Orario umidita relativa minima giornaliera
Umidita relativa massima giornaliera

Orario umidita relativa massima giornaliera
Radiazione solare globale massima giornaliera
Radiazione solare globale media giornaliera
Radiazione solare netta massima giornaliera
Radiazione solare netta media giornaliera
Precipitazione totale giornaliera

Intensita massima di pioggia

Orario di intensita massima di pioggia

Velocita di massima raffica giornaliera

Orario velocita di massima raffica giornaliera

Velocita del vento media giornaliera
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Fig. A.56. Stazione meteorologica Fig. A.57. Pluviometro installato nel

installata nel campo prova di Albano campo prova di Albano

A.5.3 Analisi dei dati meteorologici e delle precipitazioni

Le grandezze necessarie per la stima delle perdite per evapotraspirazione sono la
temperatura massima, minima e media, I'umidita relativa, la radiazione solare totale, la
precipitazione e la velocita del vento. Tutte le grandezze misurate sono espresse in termini di
media giornaliera.

Le temperature (figure A.58 e A.59) dei due campi prova seguono il tipico andamento delle
nostre latitudini, con valori nella stagione primaverile intorno ai 10° C (temperatura media)
che poi crescono avvicinandosi all’estate, fino a raggiungere e superare i 30° C in particolare
nel mese di luglio. In generale, |'evapotraspirazione & tanto pitl intensa tanto maggiore e la
temperatura dell’aria: le perdite quindi saranno piti intense nei mesi estivi (luglio - agosto)

rispetto a quelli primaverili.
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Fig. A.58. Temperature massima, media e minima giornaliera

registrate alla stazione meteorologica di Lenta

—— — Tmedia
-----Tmin
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Fig. A.59. Temperature massima, media e minima giornaliera

registrate alla stazione meteorologica di Albano
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I valori di umidita relativa dell’aria (figura A.60) sono abbastanza elevati: a Lenta nei mesi di
marzo e aprile il tenore di umidita si aggira attorno al 60%, salendo al 70-80% nei mesi estivi;
ad Albano invece I’aria e pitt umida, raggiungendo anche il valore medio di 82% nel mese di

agosto.
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Fig. A.60. Umidita relativa media giornaliera registrata alla
stazione meteorologica di Albano e alla stazione meteorologica

di Lenta

La stazione meteorologica di Albano Vercellese misura la radiazione solare totale e la
radiazione solare netta. La radiazione solare totale ¢ data dalla somma della radiazione
diretta proveniente dal sole e di quella diffusa dall’atmosfera verso il suolo; la radiazione
netta invece ¢ data dalla differenza tra la radiazione totale e quella proveniente dal suolo,
cioé la frazione riflessa e la frazione reimmessa, dopo assorbimento, dal suolo. Come si nota
dalla figura A.61, i valori registrati dalla stazione meteorologica di Lenta risultano
mediamente piu elevati di quelli registrati ad Albano Vercellese. In generale, tanto piu la

radiazione solare ¢ elevata, tanto piu l'evapotraspirazione e intensa.
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Fig. A.61. Radiazione solare totale media giornaliera registrata

alla  stazione meteorologica di Albano e alla stazione

meteorologica di Lenta

L’evapotraspirazione dipende infine dalla velocita del vento a 2 m di altezza (figura A.62) : la
presenza di vento permette un ricircolo dell’aria favorendo cosi il fenomeno
evapotraspirativo. La stazione meteorologica installata alla Cascina Nuova ha registrato

durante la stagione irrigua 2008 dei valori maggiori rispetto a quella della Cascina La

Rinascita.
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Lenta
Albano

u [m/s]

Fig. A.62. Velocita del vento media giornaliera registrata alla

stazione meteorologica di Albano e alla stazione meteorologica di

Lenta

Un’altra variabile fondamentale per I'impostazione del bilancio idrologico é rappresentata
dalle precipitazioni (figure A.63 e A.64). Esse sono fondamentali nella gestione della risaia,
poiché rappresentano 'apporto idrico naturale durante I'intera stagione irrigua: durante il
periodo primaverile, le precipitazioni assumono valori non nulli da aprile a giugno e nella
stagione estiva gli eventi sono di durata pitt breve (picchi stretti); mediamente, la zona di

Albano Vercellese e piti piovosa rispetto a quella di Lenta.
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[wwi] e16601d

mesi

Fig. A.63. Precipitazione giornaliera registrata alla stazione

meteorologica di Lenta

[ww] eibboid

mesi

Fig. A.64. Precipitazione giornaliera registrata alla stazione

meteorologica di Albano
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LIVELLI IDROMETRICI MISURATI NEL CAMPO PROVA DI LENTA

giorno M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 MS8
mm mm mm mm mm mm mm mm
22/03/2008 0.66 0.28 0.22 0.22 0.25 0.27 0.27 0.30
23/03/2008 50.85 0.50 18.11 0.45 0.48 0.51 0.46 0.51
24,/03/2008 86.94 0.50 106.50 0.46 0.48 0.51 0.46 0.51
25/03/2008 94.85 0.49 111.40 40.49 0.49 0.51 0.46 0.52
26/03/2008 | 106.54 0.50 123.71 116.53 0.48 0.51 0.46 0.71
27/03/2008 | 104.42 0.51 117.96 124.42 1.28 0.51 0.47 0.75
28/03/2008 | 102.57 0.50 118.11 127.73 2.57 0.52 0.48 0.54
29/03/2008 96.61 0.52 120.28 132.73 224 0.52 0.48 0.74
30/03/2008 85.36 0.51 118.64 130.47 0.52 0.52 0.49 1.18
31/03/2008 78.95 0.52 109.73 117.45 0.51 0.55 0.49 217
01/04/2008 48.90 0.52 41.89 38.36 0.52 0.53 1.94 20.13
02/04/2008 18.18 0.51 17.54 14.92 0.55 0.52 8.66 15.13
03/04/2008 7.37 0.50 52.80 36.76 0.51 0.52 2.83 1.96
04/04/2008 14.74 0.50 68.58 55.77 0.49 0.52 3.37 0.99
05/04/2008 25.40 0.51 78.76 80.30 0.49 0.51 0.47 0.69
06/04/2008 30.53 0.51 85.56 84.09 0.51 0.52 0.48 1.16
07/04/2008 39.29 0.51 62.20 88.66 0.50 0.53 0.57 1.55
08,/04/2008 32.27 0.50 41.65 57.46 0.50 0.52 0.50 3.46
09/04/2008 13.82 0.50 50.65 53.06 0.49 0.52 0.48 1.43
10/04/2008 5.52 0.52 79.56 55.22 0.51 0.51 0.48 2.58
11/04/2008 711 0.52 96.92 69.47 0.51 18.94 21.94 29.25
12/04/2008 5.25 0.52 58.80 78.56 0.52 52.08 86.07 53.08
13/04/2008 10.76 0.51 46.79 54.32 0.52 37.00 74.34 31.39
14/04/2008 15.97 15.27 66.79 73.47 0.65 46.65 116.33 57.87
15/04/2008 1.54 12.40 46.67 75.25 1.16 76.05 101.53 61.76
16/04/2008 1.69 0.52 26.67 40.35 0.61 51.43 78.22 27.58
17/04/2008 8.36 0.53 16.66 2413 0.49 32.28 55.70 19.70
18/04/2008 18.59 3.07 56.80 74.78 0.50 65.99 94.13 70.32
19/04/2008 14.40 34.60 42.58 76.08 13.54 104.52 123.40 82.19
20/04/2008 11.01 1.30 30.96 62.19 6.95 54.37 102.77 46.23
21/04/2008 17.71 40.20 69.87 93.14 24.23 73.05 132.52 113.19
22/04/2008 8.56 10.41 40.86 68.73 10.94 51.92 120.03 66.87
23/04/2008 8.22 0.56 21.75 33.77 0.51 12.94 87.60 30.87
24/04/2008 7.98 0.55 14.61 8.10 0.51 0.98 79.28 6.41
25/04/2008 6.46 0.51 13.02 3.39 0.53 0.50 46.11 522
26/04/2008 7.63 0.49 10.28 1.27 0.52 0.51 28.77 3.39
27,/04/2008 12.92 0.51 8.31 0.56 0.53 0.52 13.71 5.69
28,/04 /2008 16.81 0.51 9.12 0.50 0.52 0.52 2493 0.52
29/04/2008 14.92 86.77 9.56 44.47 29.53 80.84 114.07 73.25
30/04/2008 11.67 82.97 7.07 42.99 24.01 19.88 102.61 53.68
01/05/2008 3.73 18.59 5.26 26.92 6.06 0.51 44.75 21.01
02/05/2008 3.47 0.51 2.84 15.67 0.82 0.52 0.47 9.78
03/05/2008 3.99 0.52 1.37 5.92 0.52 0.52 0.48 8.91
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04,/05/2008 16.26 0.51 0.66 0.62 0.51 0.52 0.48 15.08
05/05/2008 22.77 0.53 0.48 0.50 0.52 0.53 0.48 24.66
06,/05/2008 41.17 0.53 42.39 4.44 0.52 0.52 0.49 7.84

07/05/2008 81.28 0.53 102.40 50.87 0.53 0.53 0.48 2.16

08/05/2008 65.29 0.52 90.08 61.16 0.60 0.53 0.50 2.80

09/05/2008 64.98 0.83 93.79 55.90 0.54 0.56 0.50 0.85

10/05/2008 71.28 0.53 122.11 101.57 0.53 0.54 0.50 19.00
11/05/2008 53.75 0.54 102.65 117.76 1.03 0.55 0.50 10.58
12/05/2008 41.58 0.55 93.39 104.00 0.55 0.54 0.51 5.73

13/05/2008 52.57 0.53 91.16 95.92 0.60 0.76 0.50 13.74
14/05/2008 54.61 0.52 85.30 88.35 0.54 0.54 0.58 2244
15/05/2008 51.31 0.51 110.91 81.24 0.54 0.53 3.63 19.77
16,/05/2008 51.35 0.53 79.68 91.15 0.57 10.66 55.95 46.37
17/05/2008 58.12 18.95 91.68 109.71 11.76 78.96 133.11 115.81
18/05/2008 50.31 80.67 73.43 125.03 25.27 130.73 196.50 179.80
19/05/2008 18.89 6.77 40.42 66.02 213 65.87 129.20 80.09
20/05/2008 23.92 0.54 68.80 67.92 0.57 49.15 94.83 56.72
21/05/2008 21.99 0.55 70.02 78.82 2.74 50.72 48.32 52.63
22/05/2008 23.19 3.18 64.38 81.48 6.72 64.89 74.04 67.64
23/05/2008 16.51 4.71 54.37 65.93 3.94 52.73 67.40 55.80
24/05/2008 16.71 8.84 62.43 81.42 9.26 73.23 89.52 69.66
25/05/2008 16.21 13.73 61.60 78.35 7.62 65.95 94.64 67.87
26,/05/2008 16.47 2.65 55.10 70.99 1.47 53.85 87.71 56.83
27/05/2008 14.37 0.52 50.03 57.29 0.52 28.56 68.41 41.10
28/05/2008 14.12 0.53 46.84 46.83 0.52 0.89 48.53 24 .55
29/05/2008 15.52 0.53 57.12 58.14 0.52 0.54 49.17 27.80
30/05/2008 13.70 0.52 54.42 60.61 0.52 0.63 46.00 25.31
31/05/2008 13.23 0.53 48.03 48.31 0.53 0.54 29.14 19.09
01/06/2008 15.80 0.54 47.31 41.56 0.53 0.54 12.47 19.14
02/06/2008 17.09 0.53 49.44 40.65 0.53 0.52 1.90 20.97
03,/06/2008 16.12 0.54 23.72 2513 33.07 71.14 0.52 43.79
04,/06/2008 17.21 0.55 7.38 30.99 14.04 27.27 51.12 17.26
05/06/2008 12.91 0.55 722 37.85 13.29 28.71 57.63 26.14
06,/06/2008 11.23 65.07 5.04 24.81 10.58 13.37 70.77 52.07
07/06/2008 14.00 103.81 3.07 18.07 18.15 50.21 95.13 69.20
08,/06/2008 8.45 21.76 2.09 41.34 5.38 3.03 75.30 32.45
09/06/2008 34.21 0.54 41.72 20.56 0.52 0.54 33.89 19.33
10/06/2008 52.13 0.52 109.35 69.35 0.51 0.52 8.40 16.68
11/06/2008 73.41 0.52 112.55 115.29 0.64 0.52 0.49 17.10
12/06/2008 91.98 0.53 117.75 128.49 4.32 0.60 0.49 13.46
13/06/2008 75.66 1.27 102.72 132.18 7.86 65.04 0.49 39.93
14/06/2008 44.22 26.30 83.43 101.55 3.74 75.12 1.31 97.53
15/06/2008 21.04 0.52 59.32 70.43 0.51 47.88 14.60 32.96
16,/06/2008 18.38 1.81 59.15 65.71 0.51 32.30 36.20 23.62
17/06/2008 21.15 19.13 67.03 77.75 0.55 41.72 76.11 42.71
18/06/2008 18.79 1.26 54.20 70.49 0.54 16.99 68.44 9.87

19/06/2008 31.13 0.53 60.68 54.97 0.53 0.65 49.63 21.87

205




Appendice A - Analisi delle misure dei campi prova nella stagione 2008

20/06/2008 64.77 0.55 94.98 74.86 0.54 0.54 30.35 11.11
21/06/2008 77.54 0.55 108.78 107.92 1.67 0.55 11.87 4.83

22/06/2008 7791 0.55 108.64 117.13 6.18 0.55 0.71 7.31

23/06/2008 71.36 0.56 107.41 111.01 2.70 1.05 5.16 15.81
24/06/2008 61.00 0.56 96.10 102.40 0.74 5.92 24.57 14.88
25/06/2008 75.25 0.55 85.80 86.83 0.53 0.54 3.85 24.54
26,/06/2008 74.26 0.98 87.12 81.73 0.52 0.52 0.49 24.00
27/06/2008 78.37 0.52 94.83 88.29 0.51 0.53 0.49 20.85
28/06/2008 65.98 0.53 106.27 96.78 0.52 0.54 0.50 28.49
29/06/2008 76.03 0.53 109.48 102.73 2.05 0.55 0.50 24.69
30/06/2008 61.55 0.52 96.44 101.93 2.50 0.54 13.56 30.77
01/07/2008 61.98 0.54 97.83 98.59 0.73 0.55 40.80 35.33
02/07/2008 61.49 0.55 95.64 97.21 0.53 0.54 34.83 35.53
03/07/2008 63.83 0.53 95.77 98.38 0.52 0.54 32.66 77.40
04,/07/2008 64.78 0.55 95.87 98.74 0.54 0.55 34.43 50.29
05/07/2008 64.32 0.55 95.57 96.92 0.53 0.56 40.69 41.12
06,/07/2008 65.09 17.87 98.21 103.70 5.15 15.60 60.12 43.63
07/07/2008 63.60 45.40 88.85 98.82 4.63 26.76 86.33 85.14
08/07/2008 60.98 22.26 100.75 81.90 0.55 0.56 81.26 62.21
09/07/2008 61.21 0.56 111.51 79.84 0.55 0.57 74.77 42.29
10/07/2008 61.60 0.56 114.63 79.05 0.56 0.57 66.71 40.23
11/07/2008 62.93 0.57 121.74 80.02 0.57 0.57 61.14 39.67
12/07/2008 62.16 0.57 131.91 91.00 1.42 8.18 62.51 44.09
13/07/2008 46.74 12.74 155.68 111.19 184.91 61.57 105.08 47.64
14/07/2008 35.48 1.33 70.12 87.38 6.84 43.12 107.83 31.90
15/07/2008 31.94 0.76 77.81 78.83 1.09 9.20 74.93 19.83
16,/07/2008 58.13 0.50 85.50 70.29 0.60 0.53 27.52 27.46
17/07/2008 60.19 0.52 99.74 89.23 0.91 0.52 32.16 28.19
18/07/2008 50.49 0.52 101.58 103.63 441 0.58 27.58 18.20
19/07/2008 27.32 0.52 75.43 87.56 5.14 0.56 43.44 21.61
20/07/2008 55.04 0.53 88.47 90.32 0.72 0.55 37.62 35.70
21/07/2008 56.87 0.53 90.30 83.58 1.30 0.55 2511 23.00
22/07/2008 60.36 0.54 94.93 85.33 246 0.55 10.99 23.26
23/07/2008 58.55 0.53 99.07 98.35 6.26 0.55 1.64 23.11
24/07/2008 57.94 0.54 93.85 97.18 7.93 0.54 0.51 11.64
25/07/2008 59.46 0.54 91.12 89.71 8.32 0.66 0.51 12.61
26,/07/2008 63.12 0.69 92.48 88.27 11.23 0.58 0.51 19.38
27/07 /2008 58.99 1.96 91.31 86.34 12.28 0.55 0.53 18.65
28/07/2008 64.56 0.55 93.66 88.96 10.44 0.54 0.52 20.81
29/07/2008 58.28 0.57 96.23 89.69 21.41 0.58 7.75 20.95
30/07/2008 73.42 0.54 99.21 94.76 14.41 0.53 38.32 22.73
31/07/2008 68.40 0.53 104.23 100.59 7.02 0.52 42.79 23.67
01/08/2008 75.00 0.52 109.49 111.04 6.83 0.53 45.09 25.38
02/08/2008 63.02 0.53 110.09 115.37 7.35 0.53 48.13 46.90
03/08/2008 75.78 0.53 106.00 100.53 5.18 0.53 40.97 49.56
04,/08/2008 61.11 0.53 106.81 101.79 6.51 0.54 32.18 43.66
05/08/2008 73.07 0.54 104.80 101.79 6.03 0.55 2221 40.02
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06,/08/2008 62.56 0.55 104.53 101.79 8.46 0.54 16.71 42.28
07,/08/2008 56.91 0.52 101.48 103.06 8.45 0.54 13.87 45.06
08/08/2008 55.72 0.52 97.01 98.66 5.20 0.53 7.62 45.23
09/08/2008 52.73 0.53 96.68 93.91 2.35 0.53 1.50 36.71
10/08/2008 52.50 0.53 95.11 93.67 1.68 0.53 0.49 28.60
11,/08/2008 53.66 0.52 100.42 98.60 3.53 0.53 0.50 32.66
12/08/2008 56.20 0.52 99.62 103.32 4.17 0.52 0.89 39.32
13,/08/2008 55.56 0.53 81.89 90.26 1.53 0.53 5.43 42.08
14/08/2008 55.89 0.53 77.82 81.71 1.54 0.53 10.02 54.44
15/08/2008 57.83 12.43 89.43 103.32 6.42 35.07 75.00 106.90
16,/08/2008 52.66 246 70.43 86.93 1.26 14.68 107.08 99.45
17,/08/2008 36.36 0.55 63.84 73.32 0.77 0.56 102.00 57.28
18,/08/2008 26.82 0.54 51.99 65.84 0.54 0.56 179.87 41.23
19/08/2008 28.16 0.55 39.58 57.17 0.55 0.55 105.24 32.88
20/08/2008 19.57 0.56 32.77 56.35 0.57 0.55 91.72 29.42
21/08/2008 11.69 0.55 19.27 42.99 0.63 0.56 141.85 25.25
22/08/2008 12.22 0.57 16.34 32.49 0.65 0.56 122.55 24.65
23/08/2008 16.61 0.56 13.33 23.87 0.66 0.57 38.58 22.32
24/08/2008 8.36 0.57 9.42 20.59 0.82 0.57 10.45 11.91
25/08/2008 8.98 0.56 8.87 14.87 0.83 0.55 3.64 13.41
26,/08/2008 0.00 54.47 8.56 591 15.41 47.28 76.17 45.05
27/08/2008 0.00 55.97 8.10 0.62 18.30 37.05 65.42 26.59
28/08/2008 0.00 48.07 8.36 0.52 9.34 38.76 16.91 15.65
29/08/2008 0.00 14.82 7.82 0.52 2.06 37.54 0.53 12.59
30/08/2008 0.00 0.69 6.92 0.52 0.57 37.07 0.53 10.30
31/08/2008 0.00 0.58 6.19 0.53 0.57 37.29 0.53 9.08

01/09/2008 0.00 4.21 1.56 0.53 5.61 36.91 0.53 27.04

PORTATE DEL CAMPO PROVA DI LENTA

giorno M1 M2 M3 M4 M5 Meé M7 M8

m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s

22/03/2008 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

23/03/2008 | 0.0203 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

24/03/2008 | 0.0454 0.0000 0.0074 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

25/03/2008 | 0.0518 0.0000 0.0081 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

26/03/2008 | 0.0616 0.0000 0.0101 0.0087 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

27/03/2008 | 0.0598 0.0000 0.0091 0.0101 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

28/03/2008 | 0.0582 0.0000 0.0092 0.0107 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

29/03/2008 | 0.0532 0.0000 0.0095 0.0117 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

30/03/2008 | 0.0442 0.0000 0.0092 0.0112 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001

31/03/2008 | 0.0393 0.0000 0.0079 0.0088 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001

01/04/2008 | 0.0192 0.0000 0.0011 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0036

02/04/2008 | 0.0043 0.0000 0.0002 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0023

03/04/2008 | 0.0011 0.0000 0.0017 0.0006 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001

04/04/2008 | 0.0032 0.0000 0.0030 0.0016 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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05/04/2008 | 0.0072 0.0000 0.0040 0.0037 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

06/04/2008 | 0.0095 0.0000 0.0047 0.0041 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

07/04/2008 | 0.0138 0.0000 0.0024 0.0046 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001

08/04/2008 | 0.0103 0.0000 0.0011 0.0017 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003

09/04/2008 | 0.0029 0.0000 0.0016 0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001

10/04/2008 | 0.0007 0.0000 0.0040 0.0015 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002

11/04/2008 | 0.0011 0.0000 0.0061 0.0026 0.0000 0.0001 0.0002 0.0063

12/04/2008 | 0.0007 0.0000 0.0022 0.0035 0.0000 0.0013 0.0043 0.0153

13/04/2008 | 0.0020 0.0000 0.0014 0.0015 0.0000 0.0006 0.0031 0.0070

14/04/2008 | 0.0036 0.0001 0.0028 0.0030 0.0000 0.0010 0.0086 0.0174

15/04/2008 | 0.0001 0.0000 0.0013 0.0031 0.0000 0.0032 0.0063 0.0192

16/04/2008 | 0.0001 0.0000 0.0004 0.0007 0.0000 0.0013 0.0034 0.0057

17/04/2008 | 0.0014 0.0000 0.0002 0.0002 0.0000 0.0004 0.0016 0.0035

18/04/2008 | 0.0045 0.0000 0.0020 0.0031 0.0000 0.0023 0.0053 0.0233

19/04/2008 | 0.0031 0.0005 0.0011 0.0032 0.0001 0.0067 0.0099 0.0295

20/04/2008 | 0.0020 0.0000 0.0006 0.0020 0.0000 0.0015 0.0065 0.0124

21/04/2008 | 0.0042 0.0007 0.0031 0.0052 0.0002 0.0029 0.0117 0.0476

22/04/2008 | 0.0014 0.0000 0.0010 0.0026 0.0000 0.0013 0.0093 0.0216

23/04/2008 | 0.0013 0.0000 0.0003 0.0005 0.0000 0.0001 0.0045 0.0068

24/04/2008 | 0.0013 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0035 0.0006

25/04/2008 | 0.0009 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010 0.0005

26/04/2008 | 0.0012 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003 0.0002

27/04/2008 | 0.0026 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0005

28/04/2008 | 0.0039 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000

29/04/2008 | 0.0032 0.0044 0.0001 0.0009 0.0004 0.0037 0.0082 0.0248

30/04/2008 | 0.0022 0.0039 0.0000 0.0009 0.0002 0.0001 0.0064 0.0155

01/05/2008 | 0.0004 0.0001 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000 0.0009 0.0038

02/05/2008 | 0.0004 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0012

03/05/2008 | 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0011

04/05/2008 | 0.0037 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0023

05/05/2008 | 0.0061 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0048

06/05/2008 | 0.0148 0.0000 0.0011 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0009

07/05/2008 | 0.0411 0.0000 0.0068 0.0013 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001

08/05/2008 | 0.0296 0.0000 0.0052 0.0019 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002

09/05/2008 | 0.0293 0.0000 0.0057 0.0016 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

10/05/2008 | 0.0337 0.0000 0.0098 0.0063 0.0000 0.0000 0.0000 0.0033

11/05/2008 | 0.0221 0.0000 0.0068 0.0089 0.0000 0.0000 0.0000 0.0014

12/05/2008 | 0.0150 0.0000 0.0056 0.0067 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005

13/05/2008 | 0.0214 0.0000 0.0054 0.0055 0.0000 0.0000 0.0000 0.0020

14/05/2008 | 0.0226 0.0000 0.0047 0.0046 0.0000 0.0000 0.0000 0.0042

15/05/2008 | 0.0206 0.0000 0.0080 0.0038 0.0000 0.0000 0.0000 0.0035

16/05/2008 | 0.0206 0.0000 0.0041 0.0049 0.0000 0.0000 0.0016 0.0125

17/05/2008 | 0.0248 0.0001 0.0054 0.0075 0.0000 0.0035 0.0118 0.0493

18/05/2008 | 0.0200 0.0037 0.0034 0.0102 0.0003 0.0113 0.0290 0.0953

19/05/2008 | 0.0046 0.0000 0.0010 0.0023 0.0000 0.0023 0.0110 0.0283

20/05/2008 | 0.0066 0.0000 0.0030 0.0025 0.0000 0.0012 0.0054 0.0169

21/05/2008 | 0.0058 0.0000 0.0031 0.0035 0.0000 0.0013 0.0011 0.0151
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22/05/2008 | 0.0063 0.0000 0.0026 0.0038 0.0000 0.0022 0.0030 0.0220

23/05/2008 | 0.0038 0.0000 0.0018 0.0023 0.0000 0.0014 0.0024 0.0165

24/05/2008 | 0.0038 0.0000 0.0025 0.0038 0.0000 0.0030 0.0047 0.0230

25/05/2008 | 0.0037 0.0001 0.0024 0.0035 0.0000 0.0023 0.0053 0.0221

26/05/2008 | 0.0037 0.0000 0.0019 0.0027 0.0000 0.0015 0.0045 0.0169

27/05/2008 | 0.0031 0.0000 0.0016 0.0017 0.0000 0.0003 0.0025 0.0104

28/05/2008 | 0.0030 0.0000 0.0014 0.0010 0.0000 0.0000 0.0011 0.0048

29/05/2008 | 0.0034 0.0000 0.0020 0.0017 0.0000 0.0000 0.0012 0.0058

30/05/2008 | 0.0028 0.0000 0.0018 0.0019 0.0000 0.0000 0.0010 0.0050

31/05/2008 | 0.0027 0.0000 0.0014 0.0011 0.0000 0.0000 0.0004 0.0033

01/06/2008 | 0.0035 0.0000 0.0014 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0033

02/06/2008 | 0.0040 0.0000 0.0015 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0038

03/06/2008 | 0.0036 0.0000 0.0003 0.0002 0.0005 0.0028 0.0000 0.0115

04/06/2008 | 0.0040 0.0000 0.0000 0.0004 0.0001 0.0003 0.0013 0.0028

05/06/2008 | 0.0026 0.0000 0.0000 0.0006 0.0001 0.0003 0.0017 0.0053

06/06/2008 | 0.0021 0.0022 0.0000 0.0002 0.0000 0.0001 0.0027 0.0149

07/06/2008 | 0.0029 0.0066 0.0000 0.0001 0.0001 0.0012 0.0054 0.0228

08/06/2008 | 0.0014 0.0002 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000 0.0032 0.0073

09/06/2008 | 0.0112 0.0000 0.0011 0.0002 0.0000 0.0000 0.0005 0.0034

10/06/2008 | 0.0211 0.0000 0.0078 0.0026 0.0000 0.0000 0.0000 0.0027

11/06/2008 | 0.0352 0.0000 0.0083 0.0084 0.0000 0.0000 0.0000 0.0028

12/06/2008 | 0.0494 0.0000 0.0091 0.0108 0.0000 0.0000 0.0000 0.0020

13/06/2008 | 0.0369 0.0000 0.0069 0.0116 0.0000 0.0022 0.0000 0.0100

14/06/2008 | 0.0165 0.0003 0.0045 0.0063 0.0000 0.0031 0.0000 0.0381

15/06/2008 | 0.0054 0.0000 0.0022 0.0027 0.0000 0.0011 0.0001 0.0075

16/06/2008 | 0.0044 0.0000 0.0022 0.0023 0.0000 0.0004 0.0006 0.0045

17/06/2008 | 0.0054 0.0001 0.0028 0.0034 0.0000 0.0008 0.0032 0.0110

18/06/2008 | 0.0046 0.0000 0.0018 0.0027 0.0000 0.0001 0.0025 0.0012

19/06/2008 | 0.0097 0.0000 0.0023 0.0015 0.0000 0.0000 0.0012 0.0040

20/06/2008 | 0.0292 0.0000 0.0058 0.0031 0.0000 0.0000 0.0004 0.0015

21/06/2008 | 0.0383 0.0000 0.0077 0.0072 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004

22/06/2008 | 0.0385 0.0000 0.0077 0.0088 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008

23/06/2008 | 0.0338 0.0000 0.0075 0.0077 0.0000 0.0000 0.0000 0.0025

24/06/2008 | 0.0267 0.0000 0.0060 0.0064 0.0000 0.0000 0.0002 0.0023

25/06/2008 | 0.0366 0.0000 0.0047 0.0044 0.0000 0.0000 0.0000 0.0048

26/06/2008 | 0.0359 0.0000 0.0049 0.0038 0.0000 0.0000 0.0000 0.0046

27/06/2008 | 0.0389 0.0000 0.0058 0.0046 0.0000 0.0000 0.0000 0.0038

28/06,/2008 | 0.0300 0.0000 0.0074 0.0056 0.0000 0.0000 0.0000 0.0060

29/06/2008 | 0.0371 0.0000 0.0078 0.0065 0.0000 0.0000 0.0000 0.0048

30/06/2008 | 0.0271 0.0000 0.0060 0.0063 0.0000 0.0000 0.0001 0.0067

01/07/2008 | 0.0273 0.0000 0.0062 0.0059 0.0000 0.0000 0.0008 0.0083

02/07/2008 | 0.0270 0.0000 0.0059 0.0057 0.0000 0.0000 0.0005 0.0084

03/07/2008 | 0.0286 0.0000 0.0059 0.0058 0.0000 0.0000 0.0005 0.0269

04/07/2008 | 0.0292 0.0000 0.0059 0.0059 0.0000 0.0000 0.0005 0.0141

05/07/2008 | 0.0289 0.0000 0.0059 0.0056 0.0000 0.0000 0.0008 0.0104

06/07/2008 | 0.0294 0.0001 0.0063 0.0066 0.0000 0.0001 0.0019 0.0114

07/07/2008 | 0.0284 0.0010 0.0051 0.0059 0.0000 0.0003 0.0043 0.0311
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08/07/2008 | 0.0267 0.0002 0.0066 0.0038 0.0000 0.0000 0.0038 0.0194

09/07/2008 | 0.0268 0.0000 0.0081 0.0036 0.0000 0.0000 0.0031 0.0109

10/07/2008 | 0.0271 0.0000 0.0086 0.0035 0.0000 0.0000 0.0024 0.0101

11/07/2008 | 0.0280 0.0000 0.0097 0.0036 0.0000 0.0000 0.0019 0.0099

12/07/2008 | 0.0275 0.0000 0.0115 0.0049 0.0000 0.0000 0.0020 0.0116

13/07/2008 | 0.0179 0.0001 0.0162 0.0078 0.0252 0.0020 0.0068 0.0130

14/07/2008 | 0.0118 0.0000 0.0031 0.0044 0.0000 0.0009 0.0072 0.0071

15/07/2008 | 0.0101 0.0000 0.0039 0.0035 0.0000 0.0000 0.0031 0.0035

16/07/2008 | 0.0248 0.0000 0.0047 0.0027 0.0000 0.0000 0.0003 0.0057

17/07/2008 | 0.0262 0.0000 0.0065 0.0047 0.0000 0.0000 0.0004 0.0059

18/07/2008 | 0.0201 0.0000 0.0067 0.0066 0.0000 0.0000 0.0003 0.0031

19/07/2008 | 0.0080 0.0000 0.0036 0.0045 0.0000 0.0000 0.0009 0.0040

20/07/2008 | 0.0229 0.0000 0.0050 0.0048 0.0000 0.0000 0.0006 0.0084

21/07/2008 | 0.0240 0.0000 0.0053 0.0040 0.0000 0.0000 0.0002 0.0044

22/07/2008 | 0.0263 0.0000 0.0058 0.0042 0.0000 0.0000 0.0000 0.0044

23/07/2008 | 0.0251 0.0000 0.0064 0.0058 0.0000 0.0000 0.0000 0.0044

24/07/2008 | 0.0247 0.0000 0.0057 0.0057 0.0000 0.0000 0.0000 0.0016

25/07/2008 | 0.0257 0.0000 0.0054 0.0047 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018

26/07/2008 | 0.0281 0.0000 0.0055 0.0046 0.0000 0.0000 0.0000 0.0034

27/07/2008 | 0.0254 0.0000 0.0054 0.0043 0.0000 0.0000 0.0000 0.0032

28/07/2008 | 0.0291 0.0000 0.0057 0.0046 0.0000 0.0000 0.0000 0.0038

29/07/2008 | 0.0249 0.0000 0.0060 0.0047 0.0002 0.0000 0.0000 0.0038

30/07/2008 | 0.0352 0.0000 0.0064 0.0054 0.0001 0.0000 0.0007 0.0043

31/07/2008 | 0.0317 0.0000 0.0071 0.0062 0.0000 0.0000 0.0009 0.0046

01/08/2008 | 0.0364 0.0000 0.0078 0.0077 0.0000 0.0000 0.0010 0.0051

02/08/2008 | 0.0280 0.0000 0.0079 0.0085 0.0000 0.0000 0.0011 0.0127

03/08/2008 | 0.0370 0.0000 0.0073 0.0061 0.0000 0.0000 0.0008 0.0138

04/08/2008 | 0.0268 0.0000 0.0074 0.0063 0.0000 0.0000 0.0004 0.0114

05/08/2008 | 0.0350 0.0000 0.0071 0.0063 0.0000 0.0000 0.0002 0.0100

06/08/2008 | 0.0277 0.0000 0.0071 0.0063 0.0000 0.0000 0.0001 0.0109

07/08/2008 | 0.0241 0.0000 0.0067 0.0065 0.0000 0.0000 0.0001 0.0120

08/08/2008 | 0.0233 0.0000 0.0061 0.0059 0.0000 0.0000 0.0000 0.0120

09/08/2008 | 0.0215 0.0000 0.0061 0.0053 0.0000 0.0000 0.0000 0.0088

10/08/2008 | 0.0213 0.0000 0.0058 0.0052 0.0000 0.0000 0.0000 0.0060

11/08/2008 | 0.0220 0.0000 0.0065 0.0059 0.0000 0.0000 0.0000 0.0074

12/08/2008 | 0.0236 0.0000 0.0064 0.0066 0.0000 0.0000 0.0000 0.0097

13/08/2008 | 0.0232 0.0000 0.0043 0.0048 0.0000 0.0000 0.0000 0.0108

14/08/2008 | 0.0234 0.0000 0.0039 0.0038 0.0000 0.0000 0.0000 0.0159

15/08/2008 | 0.0246 0.0000 0.0052 0.0066 0.0000 0.0005 0.0031 0.0437

16/08/2008 | 0.0214 0.0000 0.0031 0.0044 0.0000 0.0001 0.0071 0.0392

17/08/2008 | 0.0123 0.0000 0.0026 0.0030 0.0000 0.0000 0.0064 0.0171

18/08/2008 | 0.0078 0.0000 0.0017 0.0023 0.0000 0.0000 0.0236 0.0105

19/08/2008 | 0.0084 0.0000 0.0010 0.0017 0.0000 0.0000 0.0068 0.0075

20/08/2008 | 0.0049 0.0000 0.0006 0.0016 0.0000 0.0000 0.0050 0.0063

21/08/2008 | 0.0022 0.0000 0.0002 0.0009 0.0000 0.0000 0.0136 0.0050

22/08/2008 | 0.0024 0.0000 0.0002 0.0005 0.0000 0.0000 0.0097 0.0048

23/08/2008 | 0.0038 0.0000 0.0001 0.0002 0.0000 0.0000 0.0007 0.0042
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24/08/2008 | 0.0014 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0016
25/08/2008 | 0.0015 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0019
26/08/2008 | 0.0000 0.0015 0.0000 0.0000 0.0001 0.0011 0.0032 0.0120
27/08/2008 | 0.0000 0.0016 0.0000 0.0000 0.0001 0.0006 0.0023 0.0054
28/08/2008 | 0.0000 0.0011 0.0000 0.0000 0.0000 0.0007 0.0001 0.0024
29/08/2008 | 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006 0.0000 0.0018
30/08/2008 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006 0.0000 0.0013
31/08/2008 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006 0.0000 0.0011
01/09/2008 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006 0.0000 0.0056
LIVELLI IDROMETRICI MISURATI NEL CAMPO PROVA DI ALBANO
giorno M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
07/04/2008 | 0.01 0.59 0.81 0.81 0.06 0.05 0.02 0.50 0.47
08/04/2008 | 0.04 0.59 0.78 0.80 0.04 0.04 0.02 0.50 1.01
09/04/2008 | 0.03 0.60 0.77 0.78 0.04 0.04 0.02 0.49 1.01
10/04/2008 | 0.03 0.81 0.79 0.81 0.05 0.05 0.03 0.50 1.03
11/04/2008 | 0.03 8.64 9.34 1.09 29.45 14.79 0.03 2.69 6.82
12/04/2008 | 0.04 100.06 6.91 0.80 118.60 67.25 1.42 94.12 23.32
13/04/2008 | 0.03 124.99 13.44 27.59 162.11 | 117.12 0.86 23.83 | 131.61
14/04/2008 | 0.03 119.20 19.07 86.56 153.74 89.04 3.20 107.11 | 151.41
15/04/2008 | 0.06 26.35 41.29 120.65 29.71 22.82 13.35 69.61 158.07
16/04/2008 | 0.05 2.87 59.86 145.49 5.05 20.13 8.83 14.00 | 181.79
17/04/2008 | 0.04 1.19 52.18 93.46 5.00 19.23 4.37 10.70 | 122.70
18/04/2008 | 0.03 0.63 47.25 130.22 4.08 18.75 11.62 1523 | 158.29
19/04/2008 | 0.04 0.63 32.41 117.60 0.98 17.63 23.12 2254 | 135.75
20/04/2008 | 0.06 0.66 28.94 111.55 1.30 18.66 15.61 28.07 | 126.23
21/04/2008 | 44.64 0.63 29.66 132.17 11.81 17.95 33.51 48.04 | 148.17
22/04/2008 | 53.96 0.64 25.03 88.34 7.11 17.69 32.40 11.56 | 102.11
23/04/2008 | 44.79 0.67 25.86 115.62 14.31 17.94 30.34 12.51 133.84
24/04/2008 | 24.15 0.68 2442 166.98 20.56 18.09 13.06 9.34 186.87
25/04/2008 | 0.07 0.74 21.15 177.21 26.73 16.96 2.28 5.28 194.98
26/04/2008 | 0.07 0.69 16.31 182.97 26.58 17.08 0.75 4.12 198.37
27/04/2008 | 0.09 0.72 15.88 179.83 14.76 16.80 0.74 4.90 193.29
28/04/2008 | 0.10 0.78 16.92 177.28 1.63 17.85 1.28 3.01 190.48
29/04/2008 | 0.21 0.36 17.50 178.15 2.80 17.93 0.23 3.47 190.97
30/04/2008 | 0.04 0.59 18.32 180.50 1.42 17.60 0.49 421 197 .44
01/05/2008 | 0.04 0.61 18.56 180.27 5.30 16.32 0.13 0.99 194.79
02/05/2008 | 0.05 0.61 11.01 176.52 6.99 16.73 1.04 1.82 191.72
03/05/2008 | 1.02 36.13 18.37 131.81 45.89 52.23 1.52 1.74 170.65
04/05/2008 | 29.71 105.70 23.94 86.16 157.48 57.09 48.91 79.79 | 174.63
05/05/2008 | 52.84 79.12 12.60 12712 | 165.91 61.49 60.82 | 150.09 | 177.47
06/05/2008 | 20.45 9.60 21.04 123.26 80.17 65.52 46.96 88.48 | 154.84
07/05/2008 | 0.04 5.72 30.70 151.89 1.29 22.66 3.04 11.54 | 171.63
08/05/2008 | 0.06 4.84 36.46 150.08 247 20.37 2.72 8.66 169.09
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09/05/2008 | 0.04 4.57 35.28 153.12 3.19 19.05 2.59 7.26 170.16
10/05/2008 | 19.99 4.72 35.74 161.80 2.49 19.02 2.72 6.30 178.55
11/05/2008 | 58.03 6.32 45.92 172.58 1.77 18.72 10.65 5.32 187.41
12/05/2008 | 50.87 5.86 4451 178.50 0.52 17.83 74.89 1.66 192.64
13/05/2008 | 69.43 6.59 88.21 175.75 0.25 18.25 53.27 0.53 198.46
14/05/2008 | 61.33 711 54.86 99.02 0.41 16.84 21.18 0.52 161.06
15/05/2008 | 39.48 6.29 36.75 63.04 0.21 16.36 13.35 0.52 81.32
16/05/2008 | 29.39 4.62 37.53 67.75 0.07 16.06 19.68 1.78 78.27
17/05/2008 | 39.89 513 43.04 94.78 0.13 16.50 29.54 4.86 107.44
18/05/2008 | 51.51 25.04 100.57 | 145.67 | 129.93 18.72 102.14 | 37.71 | 221.59
19/05/2008 | 53.66 0.82 133.31 | 107.23 85.65 17.14 97.10 20.37 | 209.57
20/05/2008 | 35.51 0.63 95.07 82.92 2.96 16.34 20.47 4.00 153.87
21/05/2008 | 28.63 0.63 85.41 66.15 2.62 15.62 14.49 3.19 129.60
22/05/2008 | 30.61 46.14 96.15 80.24 29.48 29.09 22.08 4.26 150.07
23/05/2008 | 45.69 111.70 58.87 96.77 162.35 57.46 12.99 3250 | 149.09
24/05/2008 | 19.01 38.72 48.99 135.82 | 103.03 2513 12.20 8243 | 157.95
25/05/2008 | 0.07 20.74 41.95 147.02 1.95 20.17 11.62 13.41 168.66
26/05/2008 | 0.08 17.33 38.61 126.10 0.68 19.68 6.63 9.38 146.69
27/05/2008 | 0.08 14.97 34.78 98.49 0.52 18.87 4.99 7.08 116.28
28/05/2008 | 0.07 10.17 32.47 73.19 0.15 18.28 3.46 7.45 91.42
29/05/2008 | 0.03 5.93 34.66 73.74 0.94 18.86 0.64 8.57 91.04
30/05/2008 | 0.04 4.53 31.65 70.57 0.21 18.03 0.17 6.09 88.39
31/05/2008 | 0.04 3.66 30.89 81.01 210 17.79 1.32 5.56 98.78
01/06/2008 | 0.04 3.80 31.07 87.05 4.06 17.73 4.96 6.44 104.84
02/06/2008 | 0.04 3.85 32.45 80.30 0.07 18.24 5.51 6.49 98.00
03/06/2008 | 0.05 3.17 28.01 75.85 0.08 47.34 0.60 4.41 94.58
04/06/2008 | 0.04 6.26 33.98 132.09 0.20 64.59 5.84 5.76 152.55
05/06/2008 | 0.04 5.26 29.36 131.50 0.07 67.83 6.99 5.53 149.95
06/06/2008 | 0.05 3.73 30.92 156.23 0.09 20.92 6.87 5.19 176.99
07/06/2008 | 0.05 3.29 24.59 158.96 0.08 20.05 6.59 524 176.40
08/06/2008 | 0.05 3.84 18.62 154.81 0.08 19.77 7.58 6.01 169.54
09/06/2008 | 0.05 3.23 15.20 133.97 0.08 20.10 6.22 5.14 159.86
10/06/2008 | 0.07 3.08 12.40 75.75 0.10 20.11 5.55 4.60 157.11
11/06/2008 | 0.07 3.53 13.78 85.95 0.34 19.94 5.20 4.29 149.94
12/06/2008 | 0.07 3.49 14.35 98.19 0.63 19.56 4.96 3.84 134.77
13/06/2008 | 0.09 2.55 26.95 69.32 0.11 18.77 5.47 4.80 95.11
14/06/2008 | 0.09 2.01 51.97 68.20 0.11 18.52 5.59 9.20 94.91
15/06/2008 | 0.06 1.05 42.95 61.28 0.09 17.78 7.02 9.58 72.84
16/06/2008 | 0.07 0.66 38.22 64.40 0.07 18.00 6.76 9.46 75.34
17/06/2008 | 0.03 0.74 41.67 57.28 0.04 21.80 6.35 9.43 69.16
18/06/2008 | 0.03 1.58 36.45 80.86 0.06 21.80 5.34 9.53 106.48
19/06/2008 | 0.05 3.47 32.22 106.24 0.07 21.80 5.28 10.64 | 136.56
20/06/2008 | 0.06 3.37 10.54 114.67 0.09 21.80 5.36 11.39 | 136.75
21/06/2008 | 0.07 3.07 12.01 112.30 0.08 21.80 5.41 14.73 | 134.69
22/06/2008 | 0.05 55.44 13.82 82.24 85.18 21.80 5.96 12.01 101.05
23/06/2008 | 0.06 62.97 12.11 97.61 149.76 21.80 5.65 12.91 119.37
24/06/2008 | 0.05 51.32 12.72 139.75 | 157.21 21.80 5.94 52.78 | 159.43
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25/06/2008 | 0.07 49.47 11.42 146.24 88.89 21.80 5.94 65.00 | 164.51
26/06/2008 | 0.06 46.03 8.92 153.95 11.08 21.80 5.94 5.60 165.65
27/06/2008 | 0.07 43.93 12.10 127.28 7.33 21.80 5.94 5.30 136.33
28/06/2008 | 1.34 64.60 7.51 93.53 3.58 21.80 5.94 5.34 100.56
29/06/2008 | 11.55 70.38 8.98 101.73 3.93 21.80 6.24 517 108.27
30/06/2008 | 15.02 70.60 13.97 153.75 7.80 21.80 6.58 5.34 166.89
01/07/2008 | 12.78 54.40 21.48 163.03 4.74 21.80 6.47 547 177.81
02/07/2008 | 9.85 54.69 25.92 162.56 3.31 25.60 6.04 4.03 176.05
03/07/2008 | 7.91 53.34 29.70 161.54 4.29 25.87 7.52 5.88 172.92
04/07/2008 | 5.88 51.85 28.08 128.84 29.48 64.83 6.51 4.29 138.07
05/07/2008 | 3.93 50.34 26.39 119.92 | 156.45 63.27 8.25 29.19 | 129.56
06/07/2008 | 11.24 31.58 90.34 142.52 | 132.00 36.04 10.29 86.02 | 152.20
07/07/2008 | 19.82 16.05 168.67 | 129.17 2.93 21.44 9.89 23.82 | 137.37
08/07/2008 | 0.12 12.55 41.44 120.94 1.87 21.77 7.84 6.73 132.45
09/07/2008 | 0.06 12.14 52.09 116.52 1.25 21.25 7.70 6.32 129.16
10/07/2008 | 0.05 12.13 12.11 117.24 49.77 43.72 7.73 5.30 131.10
11/07/2008 | 0.04 26.22 11.63 136.38 | 124.13 67.54 8.93 17.90 | 149.63
12/07/2008 | 0.07 67.72 12.15 147.95 | 120.38 36.86 9.50 72.02 | 162.04
13/07/2008 | 0.63 61.20 18.22 115.28 80.60 24.16 18.68 | 113.41 | 126.50
14/07/2008 | 0.13 50.20 31.21 69.00 31.45 22.72 22.76 78.33 76.82

15/07/2008 | 0.07 44.86 18.25 73.38 40.03 21.94 10.50 34.40 91.03

16/07/2008 | 0.07 53.70 13.95 109.90 80.70 22.08 8.02 66.10 | 128.17
17/07/2008 | 0.08 45.86 15.15 81.46 57.19 21.24 7.58 4916 | 101.12
18/07/2008 | 0.13 4495 14.14 121.33 92.39 21.92 8.30 55.35 | 144.70
19/07/2008 | 0.11 52.49 12.96 136.36 | 116.92 2217 7.29 79.13 | 159.67
20/07/2008 | 0.45 53.95 11.57 13456 | 116.94 21.91 6.51 83.35 | 160.78
21/07/2008 | 0.90 52.15 11.31 116.45 | 117.83 36.24 5.64 86.03 | 141.95
22/07/2008 | 0.38 51.95 12.03 77.42 149.05 86.77 8.35 103.30 | 99.94

23/07/2008 | 0.38 49.65 13.75 91.83 135.02 69.66 18.26 | 103.75 | 114.78
24/07/2008 | 0.04 39.51 12.16 62.36 110.90 65.54 25.34 83.53 80.91

25/07/2008 | 0.05 37.50 39.67 60.45 125.77 69.12 30.71 86.31 102.36
26/07/2008 | 0.05 32.65 13.46 59.59 109.40 65.65 34.98 83.66 77.71

27/07/2008 | 0.05 33.25 11.56 92.13 129.55 63.92 35.55 80.38 | 117.04
28/07/2008 | 0.05 33.04 10.62 11554 | 139.41 41.36 31.55 | 102.03 | 144.02
29/07/2008 | 0.05 33.88 10.64 88.34 98.22 36.29 24.80 75.63 | 108.76
30/07/2008 | 0.66 99.99 13.03 124.53 | 139.37 38.84 19.41 82.76 | 157.82
31/07/2008 | 4.67 93.84 8.90 125.25 | 139.58 32.94 14.63 87.53 | 163.94
01/08/2008 | 11.12 101.33 15.70 134.36 | 153.55 29.84 16.80 | 111.31 | 177.38
02/08/2008 | 19.71 93.56 4438 110.69 96.26 23.81 46.99 | 107.69 | 146.96
03/08/2008 | 11.25 77.14 40.43 139.57 43.09 24.77 31.90 5271 | 201.03
04/08/2008 | 6.81 76.38 42.22 133.20 18.66 24.40 21.32 26.66 | 197.10
05/08/2008 | 4.68 33.28 49.29 130.43 14.99 25.63 14.83 18.20 | 207.01
06/08/2008 | 4.03 12.27 47.02 116.85 14.60 4498 14.67 1490 | 162.83
07/08/2008 | 2.20 11.98 39.68 103.38 16.96 71.87 37.14 11.62 | 156.38
08/08/2008 | 1.55 10.36 34.30 128.51 6.96 38.66 31.84 8.49 192.66
09/08/2008 | 0.58 10.06 29.47 123.10 36.95 32.53 22.49 6.07 184.48
10/08/2008 | 0.43 28.24 21.86 89.44 121.36 4451 16.88 40.27 | 128.80
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11/08/2008 | 1.01 61.53 11.17 50.16 101.00 64.78 21.06 57.16 90.37
12/08/2008 | 1.55 70.01 13.11 80.54 126.74 68.47 28.68 68.63 123.97
13/08/2008 | 1.55 77.09 16.06 110.81 | 153.89 71.95 36.48 93.78 153.54
14/08/2008 | 1.47 40.40 31.65 117.63 | 161.58 68.65 42.21 99.37 | 161.23
15/08/2008 | 0.80 26.20 72.57 144.65 | 161.64 96.11 103.15 | 169.41 | 187.11
16/08/2008 | 0.06 13.25 66.21 133.71 | 150.00 96.11 99.57 | 116.84 | 176.80
17/08/2008 | 0.05 10.69 36.83 77.12 143.16 41.19 54.90 91.46 82.94
18/08/2008 | 0.04 9.73 21.35 68.29 138.73 41.19 30.82 88.40 79.41
19/08/2008 | 0.07 9.34 14.52 62.66 136.02 41.19 20.70 91.80 69.72
20/08/2008 | 0.08 10.26 11.93 60.88 138.38 41.19 16.59 97.67 70.83
21/08/2008 | 0.08 8.68 12.32 56.49 130.48 41.19 14.70 107.44 95.18
22/08/2008 | 0.08 7.42 13.05 51.03 111.17 41.19 14.76 92.22 54.97
23/08/2008 | 0.09 15.08 12.39 48.04 104.63 41.19 13.41 77.97 64.20
24/08/2008 | 0.08 14.33 11.64 46.36 98.17 41.19 12.97 68.06 64.20
25/08/2008 | 0.10 14.65 12.98 4414 92.70 41.19 12.79 60.75 64.20
26/08/2008 | 19.77 9.15 25.92 42.27 44.30 23.84 33.84 32.21 64.20
27/08/2008 | 30.01 23.96 31.85 39.81 0.09 23.49 35.96 2.49 64.20
28/08/2008 | 21.38 37.03 25.07 15.42 0.10 16.58 22.38 0.84 64.20
29/08/2008 | 14.85 56.68 13.52 0.90 0.11 0.61 18.24 0.57 73.43
30/08/2008 | 5.60 63.74 12.24 091 0.11 0.10 18.24 0.55 66.63
31/08/2008 | 0.99 48.52 13.07 0.89 0.10 0.10 18.24 0.57 66.63
01/09/2008 | 1.84 40.72 16.06 1.54 0.12 0.11 18.24 1.30 66.63
02/09/2008 | 2.69 30.20 11.47 0.90 0.10 0.06 14.09 1.23 59.83
03/09/2008 | 4.39 18.82 12.02 0.94 0.00 0.00 14.26 0.01 47.32
04/09/2008 | 5.73 0.20 16.03 418 0.00 0.00 14.49 0.01 39.33
05/09/2008 | 8.25 0.06 18.50 1.04 0.00 0.00 1047 0.01 16.15
PORTATE DEL CAMPO PROVA DI ALBANO
giorno Mi11 M12 M13 M14 M15 Mi16 M17 M18 M19
m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
07/04/2008 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0000
08/04/2008 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0000
09/04/2008 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0000
10/04/2008 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0000
11/04/2008 | 0.0000 | 0.0022 | 0.0010 | 0.0000 | 0.0004 | 0.0037 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0006
12/04/2008 | 0.0000 | 0.0416 | 0.0007 | 0.0000 | 0.0090 | 0.0243 | 0.0007 | 0.0053 | 0.0035
13/04/2008 | 0.0000 | 0.0638 | 0.0018 | 0.0051 0.0186 | 0.0585 | 0.0005 | 0.0002 | 0.0470
14/04/2008 | 0.0000 | 0.0444 | 0.0030 | 0.0283 | 0.0164 | 0.0451 | 0.0010 | 0.0071 | 0.0579
15/04/2008 | 0.0000 | 0.0083 | 0.0096 | 0.0466 | 0.0004 | 0.0056 | 0.0034 | 0.0026 | 0.0618
16/04/2008 | 0.0000 | 0.0009 | 0.0167 | 0.0617 | 0.00001 | 0.0049 | 0.0024 | 0.0001 | 0.0762
17/04/2008 | 0.0000 | 0.0004 | 0.0136 | 0.0318 | 0.0000 | 0.0046 | 0.0015 | 0.0000 | 0.0423
18/04/2008 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0117 | 0.0523 | 0.0000 | 0.0045 | 0.0030 | 0.0001 | 0.0619
19/04/2008 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0066 | 0.0449 | 0.0000 | 0.0043 | 0.0057 | 0.0002 | 0.0492
20/04/2008 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0056 | 0.0414 | 0.0000 | 0.0045 | 0.0039 | 0.0003 | 0.0441
21/04/2008 | 0.0157 | 0.0002 | 0.0058 | 0.0534 | 0.0000 | 0.0043 | 0.0090 | 0.0011 | 0.0561
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22/04/2008 | 0.0209 | 0.0002 | 0.0045 | 0.0292 | 0.0000 | 0.0043 | 0.0084 | 0.0000 | 0.0321
23/04/2008 | 0.0158 | 0.0002 | 0.0047 | 0.0437 | 0.0001 | 0.0043 | 0.0079 | 0.0000 | 0.0482
24/04/2008 | 0.0062 | 0.0002 | 0.0043 | 0.0759 | 0.0002 | 0.0044 | 0.0033 | 0.0000 | 0.0794
25/04/2008 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0035 | 0.0830 | 0.0003 | 0.0041 | 0.0009 | 0.0000 | 0.0847
26/04/2008 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0024 | 0.0870 | 0.0003 | 0.0041 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0869
27/04/2008 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0023 | 0.0848 | 0.0001 | 0.0041 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0836
28/04/2008 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0025 | 0.0830 | 0.0000 | 0.0043 | 0.0007 | 0.0000 | 0.0818
29/04/2008 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0026 | 0.0836 | 0.0000 | 0.0043 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0821
30/04/2008 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0028 | 0.0853 | 0.0000 | 0.0043 | 0.0004 | 0.0000 | 0.0863
01/05/2008 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0029 | 0.0851 | 0.0000 | 0.0040 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0845
02/05/2008 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0013 | 0.0825 | 0.0000 | 0.0041 | 0.0006 | 0.0000 | 0.0826
03/05/2008 | 0.0001 | 0.0166 | 0.0028 | 0.0532 | 0.0010 | 0.0169 | 0.0007 | 0.0000 | 0.0693
04/05/2008 | 0.0085 | 0.0481 | 0.0042 | 0.0281 | 0.0174 | 0.0176 | 0.0169 | 0.0036 | 0.0718
05/05/2008 | 0.0202 | 0.0286 | 0.0016 | 0.0504 | 0.0196 | 0.0249 | 0.0192 | 0.0155 | 0.0735
06/05/2008 | 0.0049 | 0.0024 | 0.0035 | 0.0481 | 0.0036 | 0.0288 | 0.0173 | 0.0046 | 0.0599
07/05/2008 | 0.0000 | 0.0016 | 0.0061 | 0.0658 | 0.0000 | 0.0055 | 0.0011 | 0.0000 | 0.0699
08/05/2008 | 0.0000 | 0.0014 | 0.0079 | 0.0647 | 0.0000 | 0.0049 | 0.0011 | 0.0000 | 0.0684
09/05/2008 | 0.0000 | 0.0013 | 0.0076 | 0.0666 | 0.0000 | 0.0046 | 0.0010 | 0.0000 | 0.0690
10/05/2008 | 0.0047 | 0.0014 | 0.0077 | 0.0724 | 0.0000 | 0.0046 | 0.0011 | 0.0000 | 0.0742
11/05/2008 | 0.0233 | 0.0017 | 0.0112 | 0.0797 | 0.0000 | 0.0045 | 0.0033 | 0.0000 | 0.0798
12/05/2008 | 0.0191 | 0.0016 | 0.0107 | 0.0839 | 0.0000 | 0.0043 | 0.0286 | 0.0000 | 0.0832
13/05/2008 | 0.0304 | 0.0018 | 0.0299 | 0.0819 | 0.0000 | 0.0044 | 0.0165 | 0.0000 | 0.0870
14/05/2008 | 0.0253 | 0.0019 | 0.0146 | 0.0347 | 0.0000 | 0.0041 | 0.0052 | 0.0000 | 0.0636
15/05/2008 | 0.0130 | 0.0018 | 0.0080 | 0.0176 | 0.0000 | 0.0040 | 0.0034 | 0.0000 | 0.0228
16/05/2008 | 0.0084 | 0.0014 | 0.0083 | 0.0196 | 0.0000 | 0.0039 | 0.0051 | 0.0000 | 0.0215
17/05/2008 | 0.0133 | 0.0015 | 0.0102 | 0.0325 | 0.0000 | 0.0040 | 0.0081 | 0.0000 | 0.0346
18/05/2008 | 0.0194 | 0.0066 | 0.0363 | 0.0618 | 0.0111 | 0.0045 | 0.0029 | 0.0006 | 0.1026
19/05/2008 | 0.0207 | 0.0003 | 0.0555 | 0.0391 | 0.0042 | 0.0042 | 0.0193 | 0.0002 | 0.0943
20/05/2008 | 0.0111 | 0.0002 | 0.0334 | 0.0266 | 0.0000 | 0.0040 | 0.0050 | 0.0000 | 0.0594
21/05/2008 | 0.0081 | 0.0002 | 0.0284 | 0.0189 | 0.0000 | 0.0038 | 0.0036 | 0.0000 | 0.0459
22/05/2008 | 0.0089 | 0.0160 | 0.0340 | 0.0253 | 0.0004 | 0.0087 | 0.0056 | 0.0000 | 0.0572
23/05/2008 | 0.0162 | 0.0485 | 0.0163 | 0.0335 | 0.0186 | 0.0182 | 0.0033 | 0.0005 | 0.0566
24/05/2008 | 0.0044 | 0.0110 | 0.0124 | 0.0557 | 0.0065 | 0.0062 | 0.0031 | 0.0039 | 0.0617
25/05/2008 | 0.0000 | 0.0049 | 0.0098 | 0.0627 | 0.0000 | 0.0049 | 0.0030 | 0.0001 | 0.0681
26/05/2008 | 0.0000 | 0.0041 | 0.0086 | 0.0498 | 0.0000 | 0.0047 | 0.0020 | 0.0000 | 0.0553
27/05/2008 | 0.0000 | 0.0036 | 0.0074 | 0.0344 | 0.0000 | 0.0046 | 0.0016 | 0.0000 | 0.0390
28/05/2008 | 0.0000 | 0.0026 | 0.0067 | 0.0220 | 0.0000 | 0.0044 | 0.0012 | 0.0000 | 0.0272
29/05/2008 | 0.0000 | 0.0017 | 0.0074 | 0.0223 | 0.0000 | 0.0046 | 0.0004 | 0.0000 | 0.0270
30/05/2008 | 0.0000 | 0.0013 | 0.0064 | 0.0208 | 0.0000 | 0.0044 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0258
31/05/2008 | 0.0000 | 0.0011 | 0.0062 | 0.0256 | 0.0000 | 0.0043 | 0.0006 | 0.0000 | 0.0305
01/06/2008 | 0.0000 | 0.0012 | 0.0062 | 0.0286 | 0.0000 | 0.0043 | 0.0016 | 0.0000 | 0.0334
02/06/2008 | 0.0000 | 0.0012 | 0.0067 | 0.0253 | 0.0000 | 0.0044 | 0.0017 | 0.0000 | 0.0302
03/06/2008 | 0.0000 | 0.0010 | 0.0053 | 0.0232 | 0.0000 | 0.0152 | 0.0004 | 0.0000 | 0.0286
04/06/2008 | 0.0000 | 0.0018 | 0.0071 | 0.0534 | 0.0000 | 0.0211 | 0.0018 | 0.0000 | 0.0586
05/06/2008 | 0.0000 | 0.0016 | 0.0057 | 0.0530 | 0.0000 | 0.0228 | 0.0020 | 0.0000 | 0.0571
06/06/2008 | 0.0000 | 0.0012 | 0.0062 | 0.0687 | 0.0000 | 0.0051 | 0.0020 | 0.0000 | 0.0732
07/06/2008 | 0.0000 | 0.0010 | 0.0044 | 0.0705 | 0.0000 | 0.0048 | 0.0020 | 0.0000 | 0.0729
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08/06/2008 | 0.0000 | 0.0012 | 0.0029 | 0.0677 | 0.0000 | 0.0048 | 0.0022 | 0.0000 | 0.0687
09/06/2008 | 0.0000 | 0.0010 | 0.0021 | 0.0545 | 0.0000 | 0.0049 | 0.0019 | 0.0000 | 0.0629
10/06/2008 | 0.0000 | 0.0010 | 0.0016 | 0.0232 | 0.0000 | 0.0049 | 0.0017 | 0.0000 | 0.0612
11/06/2008 | 0.0000 | 0.0011 | 0.0018 | 0.0280 | 0.0000 | 0.0048 | 0.0016 | 0.0000 | 0.0571
12/06/2008 | 0.0000 | 0.0011 | 0.0020 | 0.0342 | 0.0000 | 0.0047 | 0.0016 | 0.0000 | 0.0487
13/06/2008 | 0.0000 | 0.0009 | 0.0050 | 0.0203 | 0.0000 | 0.0045 | 0.0017 | 0.0000 | 0.0288
14/06/2008 | 0.0000 | 0.0007 | 0.0135 | 0.0198 | 0.0000 | 0.0045 | 0.0017 | 0.0000 | 0.0288
15/06/2008 | 0.0000 | 0.0004 | 0.0101 | 0.0169 | 0.0000 | 0.0043 | 0.0021 | 0.0000 | 0.0193
16/06/2008 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0085 | 0.0182 | 0.0000 | 0.0042 | 0.0020 | 0.0000 | 0.0203
17/06/2008 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0097 | 0.0152 | 0.0000 | 0.0051 | 0.0019 | 0.0000 | 0.0179
18/06/2008 | 0.0000 | 0.0005 | 0.0079 | 0.0256 | 0.0000 | 0.0051 | 0.0017 | 0.0000 | 0.0342
19/06/2008 | 0.0000 | 0.0011 | 0.0066 | 0.0385 | 0.0000 | 0.0051 | 0.0017 | 0.0000 | 0.0496
20/06/2008 | 0.0000 | 0.0010 | 0.0012 | 0.0432 | 0.0000 | 0.0051 | 0.0017 | 0.0000 | 0.0497
21/06/2008 | 0.0000 | 0.0009 | 0.0015 | 0.0419 | 0.0000 | 0.0051 | 0.0017 | 0.0001 | 0.0486
22/06/2008 | 0.0000 | 0.0195 | 0.0019 | 0.0262 | 0.0042 | 0.0051 | 0.0018 | 0.0000 | 0.0316
23/06/2008 | 0.0000 | 0.0204 | 0.0015 | 0.0339 | 0.0155 | 0.0051 | 0.0017 | 0.0001 | 0.0406
24/06/2008 | 0.0000 | 0.0150 | 0.0016 | 0.0581 | 0.0173 | 0.0051 | 0.0017 | 0.0014 | 0.0626
25/06/2008 | 0.0000 | 0.0142 | 0.0014 | 0.0622 | 0.0046 | 0.0051 | 0.0017 | 0.0022 | 0.0656
26/06/2008 | 0.0000 | 0.0128 | 0.0010 | 0.0672 | 0.0000 | 0.0051 | 0.0017 | 0.0000 | 0.0663
27/06/2008 | 0.0000 | 0.0120 | 0.0015 | 0.0505 | 0.0000 | 0.0051 | 0.0017 | 0.0000 | 0.0495
28/06/2008 | 0.0001 | 0.0209 | 0.0007 | 0.0318 | 0.0000 | 0.0051 | 0.0017 | 0.0000 | 0.0314
29/06/2008 | 0.0021 | 0.0231 | 0.0010 | 0.0361 | 0.0000 | 0.0051 | 0.0019 | 0.0000 | 0.0350
30/06/2008 | 0.0031 | 0.0234 | 0.0019 | 0.0670 | 0.0000 | 0.0051 | 0.0019 | 0.0000 | 0.0671
01/07/2008 | 0.0024 | 0.0163 | 0.0036 | 0.0732 | 0.0000 | 0.0051 | 0.0019 | 0.0000 | 0.0737
02/07/2008 | 0.0016 | 0.0164 | 0.0048 | 0.0729 | 0.0000 | 0.0062 | 0.0018 | 0.0000 | 0.0726
03/07/2008 | 0.0012 | 0.0159 | 0.0058 | 0.0722 | 0.0000 | 0.0064 | 0.0021 | 0.0000 | 0.0707
04/07/2008 | 0.0008 | 0.0152 | 0.0054 | 0.0514 | 0.0004 | 0.0273 | 0.0019 | 0.0000 | 0.0505
05/07/2008 | 0.0004 | 0.0146 | 0.0049 | 0.0462 | 0.0171 | 0.0235 | 0.0023 | 0.0004 | 0.0459
06/07/2008 | 0.0020 | 0.0087 | 0.0309 | 0.0598 | 0.0115 | 0.0095 | 0.0027 | 0.0043 | 0.0584
07/07/2008 | 0.0046 | 0.0038 | 0.0789 | 0.0516 | 0.0000 | 0.0052 | 0.0026 | 0.0002 | 0.0501
08/07/2008 | 0.0000 | 0.0031 | 0.0096 | 0.0468 | 0.0000 | 0.0053 | 0.0022 | 0.0000 | 0.0474
09/07/2008 | 0.0000 | 0.0030 | 0.0135 | 0.0442 | 0.0000 | 0.0052 | 0.0022 | 0.0000 | 0.0456
10/07/2008 | 0.0000 | 0.0030 | 0.0015 | 0.0446 | 0.0012 | 0.0138 | 0.0022 | 0.0000 | 0.0467
11/07/2008 | 0.0000 | 0.0078 | 0.0014 | 0.0560 | 0.0100 | 0.0222 | 0.0024 | 0.0001 | 0.0569
12/07/2008 | 0.0000 | 0.0219 | 0.0015 | 0.0633 | 0.0093 | 0.0098 | 0.0025 | 0.0028 | 0.0641
13/07/2008 | 0.0000 | 0.0194 | 0.0028 | 0.0435 | 0.0037 | 0.0060 | 0.0046 | 0.0081 | 0.0442
14/07/2008 | 0.0000 | 0.0145 | 0.0063 | 0.0202 | 0.0004 | 0.0055 | 0.0056 | 0.0035 | 0.0209
15/07/2008 | 0.0000 | 0.0127 | 0.0028 | 0.0221 | 0.0007 | 0.0053 | 0.0028 | 0.0005 | 0.0270
16/07/2008 | 0.0000 | 0.0160 | 0.0019 | 0.0405 | 0.0037 | 0.0054 | 0.0022 | 0.0023 | 0.0451
17/07/2008 | 0.0000 | 0.0127 | 0.0021 | 0.0259 | 0.0017 | 0.0051 | 0.0022 | 0.0012 | 0.0316
18/07/2008 | 0.0000 | 0.0124 | 0.0019 | 0.0470 | 0.0051 | 0.0053 | 0.0023 | 0.0015 | 0.0541
19/07/2008 | 0.0000 | 0.0155 | 0.0017 | 0.0560 | 0.0087 | 0.0054 | 0.0021 | 0.0035 | 0.0627
20/07/2008 | 0.0000 | 0.0161 | 0.0014 | 0.0549 | 0.0087 | 0.0053 | 0.0019 | 0.0040 | 0.0634
21/07/2008 | 0.0000 | 0.0154 | 0.0014 | 0.0442 | 0.0089 | 0.0145 | 0.0017 | 0.0043 | 0.0526
22/07/2008 | 0.0000 | 0.0153 | 0.0015 | 0.0240 | 0.0153 | 0.0377 | 0.0023 | 0.0065 | 0.0311
23/07/2008 | 0.0000 | 0.0143 | 0.0018 | 0.0309 | 0.0122 | 0.0230 | 0.0044 | 0.0066 | 0.0382
24/07/2008 | 0.0000 | 0.0106 | 0.0015 | 0.0173 | 0.0077 | 0.0211 | 0.0063 | 0.0040 | 0.0226
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25/07/2008 | 0.0000 | 0.0098 | 0.0090 | 0.0165 | 0.0103 | 0.0228 | 0.0079 | 0.0043 | 0.0322
26/07/2008 | 0.0000 | 0.0083 | 0.0018 | 0.0162 | 0.0075 | 0.0212 | 0.0092 | 0.0040 | 0.0213
27/07/2008 | 0.0000 | 0.0085 | 0.0014 | 0.0311 | 0.0111 | 0.0205 | 0.0094 | 0.0037 | 0.0394
28/07/2008 | 0.0000 | 0.0084 | 0.0012 | 0.0437 | 0.0131 | 0.0114 | 0.0081 | 0.0064 | 0.0537
29/07/2008 | 0.0000 | 0.0094 | 0.0013 | 0.0292 | 0.0058 | 0.0096 | 0.0061 | 0.0032 | 0.0353
30/07/2008 | 0.0000 | 0.0433 | 0.0017 | 0.0489 | 0.0131 | 0.0104 | 0.0047 | 0.0039 | 0.0617
31/07/2008 | 0.0005 | 0.0358 | 0.0010 | 0.0493 | 0.0131 | 0.0086 | 0.0036 | 0.0045 | 0.0653
01/08/2008 | 0.0020 | 0.0429 | 0.0022 | 0.0548 | 0.0164 | 0.0076 | 0.0046 | 0.0078 | 0.0735
02/08/2008 | 0.0046 | 0.0395 | 0.0107 | 0.0410 | 0.0056 | 0.0058 | 0.0136 | 0.0072 | 0.0554
03/08/2008 | 0.0020 | 0.0262 | 0.0093 | 0.0580 | 0.0009 | 0.0061 | 0.0083 | 0.0014 | 0.0886
04/08/2008 | 0.0009 | 0.0259 | 0.0099 | 0.0541 | 0.0001 | 0.0060 | 0.0052 | 0.0003 | 0.0861
05/08/2008 | 0.0005 | 0.0109 | 0.0125 | 0.0524 | 0.0001 | 0.0063 | 0.0037 | 0.0001 | 0.0926
06/08/2008 | 0.0004 | 0.0030 | 0.0116 | 0.0444 | 0.0001 | 0.0091 | 0.0036 | 0.0001 | 0.0646
07/08/2008 | 0.0002 | 0.0029 | 0.0090 | 0.0370 | 0.0001 | 0.0222 | 0.0099 | 0.0000 | 0.0608
08/08/2008 | 0.0001 | 0.0026 | 0.0072 | 0.0512 | 0.0000 | 0.0104 | 0.0083 | 0.0000 | 0.0832
09/08/2008 | 0.0000 | 0.0025 | 0.0058 | 0.0480 | 0.0006 | 0.0084 | 0.0055 | 0.0000 | 0.0779
10/08/2008 | 0.0000 | 0.0082 | 0.0037 | 0.0297 | 0.0095 | 0.0132 | 0.0041 | 0.0007 | 0.0455
11/08/2008 | 0.0001 | 0.0194 | 0.0013 | 0.0125 | 0.0062 | 0.0207 | 0.0051 | 0.0017 | 0.0267
12/08/2008 | 0.0001 | 0.0233 | 0.0017 | 0.0254 | 0.0105 | 0.0224 | 0.0072 | 0.0025 | 0.0429
13/08/2008 | 0.0001 | 0.0267 | 0.0023 | 0.0410 | 0.0165 | 0.0241 | 0.0097 | 0.0052 | 0.0592
14/08/2008 | 0.0001 | 0.0127 | 0.0064 | 0.0449 | 0.0184 | 0.0226 | 0.0116 | 0.0060 | 0.0637
15/08/2008 | 0.0000 | 0.0064 | 0.0223 | 0.0612 | 0.0185 | 0.0192 | 0.0352 | 0.0206 | 0.0796
16/08/2008 | 0.0000 | 0.0032 | 0.0194 | 0.0544 | 0.0155 | 0.0109 | 0.0445 | 0.0087 | 0.0731
17/08/2008 | 0.0000 | 0.0027 | 0.0081 | 0.0238 | 0.0139 | 0.0109 | 0.0167 | 0.0049 | 0.0235
18/08/2008 | 0.0000 | 0.0025 | 0.0036 | 0.0198 | 0.0130 | 0.0109 | 0.0080 | 0.0046 | 0.0220
19/08/2008 | 0.0000 | 0.0024 | 0.0020 | 0.0174 | 0.0124 | 0.0109 | 0.0051 | 0.0050 | 0.0181
20/08/2008 | 0.0000 | 0.0026 | 0.0015 | 0.0167 | 0.0129 | 0.0109 | 0.0041 | 0.0058 | 0.0185
21/08/2008 | 0.0000 | 0.0022 | 0.0016 | 0.0149 | 0.0112 | 0.0109 | 0.0036 | 0.0072 | 0.0289
22/08/2008 | 0.0000 | 0.0020 | 0.0017 | 0.0128 | 0.0078 | 0.0109 | 0.0037 | 0.0050 | 0.0127
23/08/2008 | 0.0000 | 0.0037 | 0.0016 | 0.0117 | 0.0067 | 0.0109 | 0.0034 | 0.0034 | 0.0160
24/08/2008 | 0.0000 | 0.0036 | 0.0014 | 0.0111 | 0.0058 | 0.0109 | 0.0033 | 0.0025 | 0.0160
25/08/2008 | 0.0000 | 0.0037 | 0.0017 | 0.0103 | 0.0051 | 0.0056 | 0.0032 | 0.0019 | 0.0160
26/08/2008 | 0.0046 | 0.0024 | 0.0048 | 0.0097 | 0.0009 | 0.0058 | 0.0099 | 0.0004 | 0.0160
27/08/2008 | 0.0087 | 0.0063 | 0.0065 | 0.0088 | 0.0000 | 0.0057 | 0.0095 | 0.0000 | 0.0160
28/08/2008 | 0.0052 | 0.0105 | 0.0045 | 0.0021 | 0.0000 | 0.0042 | 0.0055 | 0.0000 | 0.0160
29/08/2008 | 0.0030 | 0.0172 | 0.0018 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0004 | 0.0043 | 0.0000 | 0.0196
30/08/2008 | 0.0007 | 0.0204 | 0.0015 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0043 | 0.0000 | 0.0169
31/08/2008 | 0.0001 | 0.0150 | 0.0017 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0043 | 0.0000 | 0.0169
01/09/2008 | 0.0001 | 0.0117 | 0.0023 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0043 | 0.0000 | 0.0169
02/09/2008 | 0.0002 | 0.0088 | 0.0014 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0035 | 0.0000 | 0.0144
03/09/2008 | 0.0005 | 0.0054 | 0.0015 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0035 | 0.0000 | 0.0101
04/09/2008 | 0.0007 | 0.0001 | 0.0023 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0036 | 0.0000 | 0.0077
05/09/2008 | 0.0012 | 0.0000 | 0.0029 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0025 | 0.0000 | 0.0020
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DATI METEOROLOGICI DELLA STAZIONE DEL CAMPO PROVA DI LENTA

giorno Tmed Tmax Tmin RHmed Piogge Vento Rad
°C °C °C % mm m/s W/m?
13/03/2008 10.3 18.8 0.8 52.7 0 0.8 21.4
14,/03 /2008 10.1 16.3 4.4 67.0 0 0.8 18.2
15/03/2008 9.3 15.6 1.3 78.8 0 0.7 14.5
16/03/2008 11.3 16.9 5.4 78.1 0 0.9 12.4
17/03/2008 9.7 17.9 1.7 70.0 0 0.6 19.2
18/03/2008 10.1 17.9 2.3 58.5 0 1.6 21.2
19/03/2008 7.9 12.3 2.5 54.3 0 1.2 15.4
20/03/2008 7.5 13.8 -0.9 34.4 0 1.4 23.6
21/03/2008 5.5 11.7 -2.2 50.8 0 1 14.6
22/03/2008 5.7 13.1 -2.4 57.9 0 0.9 21.5
23/03/2008 5.8 11.6 -0.9 62.0 0.8 1.6 20.0
24/03/2008 4.6 12.7 -4.7 42.0 0 1.2 25.5
25/03/2008 6.2 13.0 -1.8 38.9 0 1.4 25.0
26/03/2008 6.4 13.7 -1.8 48.5 0 0.9 24.6
27/03/2008 8.6 12.7 3.1 58.6 0 0.9 15.6
28/03/2008 8.8 15.9 0.7 63.5 0 0.9 24.9
29/03/2008 10.8 19.1 1.6 59.2 0 1.1 24.7
30/03/2008 12.1 16.9 7.2 60.5 0 1.1 18.3
31/03/2008 12.3 15.8 6.4 61.5 0 1.1 9.7
01,/04/2008 12.7 21.2 2.7 53.5 0 1.1 25.9
02/04/2008 13.5 20.3 4.7 44.3 0 2.3 20.8
03/04/2008 12.0 18.1 1.7 39.6 0 2.9 27.1
04/04/2008 10.7 18.1 0.6 40.9 0 1.6 28.4
05/04/2008 10.7 17.3 2.2 443 0 1.3 28.0
06/04/2008 10.6 15.2 47 61.0 6.6 2 18.8
07,/04/2008 10.1 15.7 41 56.4 0.3 1.4 29.6
08/04/2008 8.0 11.4 3.3 57.5 0 0.9 0.9
09/04/2008 6.3 9.6 0.8 82.4 1.3 0.4 0.3
10/04/2008 8.6 10.4 7 89.7 0.3 0.4 2.7
11/04/2008 10.1 11.6 8.9 91.0 17.3 0.5 3.4
12/04/2008 10.2 13.9 6 77.8 5.1 1.7 8.9
13/04/2008 9.5 15.3 1.9 77.6 41 1.6 26.1
14/04/2008 7.9 10.1 5.7 86.7 30.2 1.6 2.9
15/04/2008 8.8 16.0 1.6 71.8 0 1.3 19.8
16/04/2008 9.1 16.4 0.2 61.5 0 1.5 31.6
17/04/2008 8.4 10.2 53 81.8 7.9 1.4 0.1
18/04/2008 8.5 10.7 6.7 86.7 27.2 1.6 0.5
19/04/2008 10.8 17.0 5.8 76.2 5.8 1.2 29.4
20/04/2008 12.6 16.4 8.3 73.2 7.4 1.1 10.3
21/04/2008 9.2 10.9 6.9 85.9 33 1.3 0.2
22/04/2008 10.7 17.1 6.4 85.3 0 0.8 17.6
23/04/2008 15.1 22.8 6.9 66.4 0 1.1 29.7
24/04/2008 14.9 18.3 11.4 74.7 0 1.3 20.3
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25/04/2008 15.1 222 8.2 719 0 0.8 294
26,/04/2008 15.1 19.4 8.9 63.9 0 1.3 30.3
27/04/2008 15.9 19.9 11.2 55.0 0 1.3 29.6
28,/04/2008 13.1 17.3 7.4 69.0 0 0.4 35
29/04/2008 12.5 15.9 9.8 80.1 4.8 1.6 221
30/04/2008 114 14.1 9.3 85.3 6.9 14 27
01/05/2008 12.3 19.8 54 719 0.3 0.9 325
02/05/2008 14.1 21.7 6.1 66.3 0 0.7 31.4
03,/05/2008 15.3 23.1 7.2 66.0 0 0.6 255
04,/05/2008 16.3 21.8 10.6 64.8 0 0.5 20.8
05/05/2008 15.6 19.5 9.8 67.5 0 1.7 20.2
06,/05/2008 15.9 221 9.2 64.3 0 34.0
07/05/2008 16.1 225 8.8 64.9 0 1 321
08,/05/2008 17.2 23.7 10.9 64.0 0 0.9 32.7
09/05/2008 17.4 24.0 10.8 62.8 0 0.7 31.0
10/05/2008 17.9 23.5 11.9 57.8 3.6 1.1 26.2
11/05/2008 16.4 21.3 12.1 70.2 3 14 255
12/05/2008 17.4 22.6 11.7 59.4 0 0.7 32.6
13/05/2008 17.4 231 9.6 58.0 0 0.8 35.4
14,/05/2008 17.2 242 8.8 61.3 0 1 34.2
15/05/2008 15.1 21.1 9.8 76.4 9.1 1.3 17.0
16,/05/2008 15.2 19.3 13.3 84.2 11.9 1 7.3
17/05/2008 14.3 15.8 13.2 90.4 62.2 0.6 3.0
18/05/2008 14.8 18.6 11.7 82.3 26.7 14 13.2
19/05/2008 17.0 20.8 13.1 779 0 0.8 26.0
20,/05/2008 15.6 18.9 13.6 83.0 12.4 1.6 11.7
21/05/2008 16.3 21.2 13.3 79.7 11.7 0.6 16.7
22/05/2008 14.7 18.0 13.4 85.5 10.2 1.3 9.7
23/05/2008 15.9 224 11 80.2 18.3 0.8 29.0
24/05/2008 14.7 15.3 14.2 89.4 10.2 0.4 34
25/05/2008 16.0 18.6 14.3 88.9 11.7 0.4 2.8
26,/05/2008 17.1 20.5 15 86.6 23 0.4 2.7
27/05/2008 19.8 257 14.3 79.9 1.3 0.7 21.2
28,/05/2008 21.6 259 18.4 71.4 0.3 0.9 19.8
29/05/2008 18.8 20.7 17.3 84.5 74 0.8 2.0
30/05/2008 18.1 227 15.2 79.2 3 1.1 18.7
31/05/2008 18.1 23.6 14.2 78.4 0.8 0.7 29.0
01,/06/2008 19.3 242 14.4 79.5 0 0.6 21.3
02/06/2008 18.6 22.2 15.2 80.8 0.3 0.7 9.9
03,/06/2008 18.9 251 11.7 75.5 0 0.7 35.2
04/06/2008 16.7 20.6 13.7 86.5 94 0.6 6.6
05/06/2008 17.2 19.8 15 85.6 2 0.4 6.5
06,/06/2008 17.9 23.0 154 82.8 114 0.9 249
07,/06/2008 18.0 23.7 15.2 81.1 7.6 0.9 22.3
08,/06/2008 18.3 214 15.4 80.8 0.5 0.8 18.5
09/06/2008 19.0 25.8 15 79.3 4.6 0.6 30.4
10/06/2008 204 259 14.5 74.0 0 0.7 36.8
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11/06/2008 20.3 26.8 13.7 744 0.3 0.6 34.9
12/06/2008 19.8 254 15 75.1 35.3 1.1 324
13/06/2008 18.2 242 12.9 75.5 10.4 1 32.0
14/06/2008 15.1 18.8 12 78.5 13.5 0.8 18.3
15/06/2008 13.9 16.3 124 83.3 3.3 0.7 5.6
16/06/2008 13.6 15.0 124 88.9 7.9 0.6 0.4
17/06/2008 16.1 19.8 13.2 86.5 6.6 0.7 155
18/06/2008 19.1 252 12.6 78.2 0 0.6 37.5
19/06/2008 21.5 27.5 15.7 74.1 0 0.5 35.2
20/06/2008 22.6 29.2 15.7 75.1 0 0.4 35.6
21/06/2008 242 29.9 18.6 75.2 0 0.4 324
22/06/2008 25.1 31.1 20.9 74.6 0 0.4 27.8
23/06/2008 249 31.8 18.3 741 0 0.2 36.1
24/06/2008 242 30.7 18.6 70.5 0 0.4 32.0
25/06/2008 24.7 31.1 17.5 72.5 0 0.4 33.7
26,/06/2008 251 30.9 19.1 72.5 0 0.4 29.1
27/06/2008 249 31.4 17.6 715 0 0.4 36.0
28/06/2008 247 30.3 19.7 68.4 0 0.6 31.7
29/06/2008 243 30.7 19.8 774 43 0.7 259
30/06/2008 234 29.8 16.8 76.6 0 0.3 32.8
01,/07/2008 23.8 29.6 19.4 70.4 0 0.7 33.3
02/07 /2008 23.6 29.8 18.5 71.2 0 0.1 33.4
03/07/2008 223 26.7 18 779 0 0.6 17.1
04,/07/2008 229 28.3 16.6 724 0 0 36.7
05/07/2008 23.2 28.9 15.7 75.3 0 0 35.6
06,07 /2008 21.6 26.7 18.9 81.8 13.7 0.4 11.9
07,/07 /2008 21.9 27.3 19 80.1 0.5 0.9 21.2
08,/07 /2008 21.8 29.2 14.7 68.7 0 0.5 37.1
09/07/2008 21.2 26.7 154 72.5 0 0.6 34.3
10/07/2008 224 28.8 15.3 74.7 0 0.4 35.3
11/07/2008 22.7 29.2 17.8 76.0 0 0.6 222
12/07 /2008 20.6 26.2 17.1 81.8 8.4 0.9 16.8
13,/07 /2008 19.3 243 15.7 80.1 16.3 1.7 254
14,/07 /2008 19.3 253 15.1 73.5 7.9 0.9 27.6
15/07/2008 19.8 26.2 11.6 66.4 0 0.4 37.1
16,/07/2008 211 27.2 15 74.2 0 0.5 34.4
17/07/2008 20.6 26.2 144 76.3 0 0 24.0
18/07 /2008 20.8 259 16.9 82.2 10.9 0.8 22.7
19/07 /2008 21.5 25.7 17.9 78.8 0.3 0.5 27.2
20,/07 /2008 21.6 25.0 18 80.2 0 0.6 18.0
21/07/2008 21.2 27.2 14.7 69.3 0 0.3 28.5
22/07/2008 19.1 251 10.6 58.5 0 0.8 36.1
23/07/2008 19.8 26.3 11.6 63.2 0 0.7 35.9
24,/07 /2008 204 29.1 11.5 66.3 0 0.3 35.8
25/07 /2008 21.1 27.9 12.6 73.8 0 0.6 345
26,/07 /2008 235 29.8 19.4 76.9 0 0.4 27.4
27/07/2008 229 28.9 17.7 73.2 0 0.3 29.6
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28/07/2008 241 30.6 17.6 734 0 0.3 30.4
29/07 /2008 23.8 29.3 17.2 74.0 0 0.4 253
30/07 /2008 245 30.4 19.2 76.1 0 0.4 28.0
31/07/2008 243 29.3 18 71.1 0 0.4 31.4
01/08/2008 243 30.5 18.9 75.7 6.6 0.6 23.2
02/08/2008 223 28.4 15 75.1 0 0.4 33.3
03/08/2008 23.6 30.0 16.2 75.3 0 0.4 33.1
04,/08/2008 24.6 29.9 19.9 77.6 0 0 20.1
05/08/2008 248 32.3 18.1 75.5 0 0.3 31.1
06,/08/2008 22.7 28.3 18.8 81.9 3.3 0.4 11.5
07/08/2008 224 27.6 17.1 80.8 0 0.4 26.2
08/08/2008 233 30.7 16.7 734 0 0.1 32.3
09/08/2008 211 28.0 12.9 61.6 0 0 31.6
10/08/2008 21.2 28.3 13.5 69.6 0 0.2 31.2
11,/08/2008 20.2 27.4 14.6 79.4 25 0 14.5
12/08/2008 19.0 21.5 16.4 87.1 1.5 0.4 0.2
13/08/2008 22.8 28.2 17.8 76.8 0 0 29.3
14,/08/2008 221 27.5 17.1 77.8 7.6 0.2 20.3
15/08/2008 17.3 241 14.1 84.0 41.1 1 6.6
16,/08/2008 18.2 254 10.1 72.4 0 0.3 28.0
17,/08/2008 19.3 25.0 14.6 73.5 0.3 0.6 26.2
18,/08/2008 19.7 26.3 13.5 75.3 0 0.4 28.3
19/08/2008 21.2 27.9 16.6 75.8 43 0.3 19.3
20/08/2008 21.8 27.8 16.3 77.7 2 0.3 27.6
21/08/2008 222 29.2 16.5 76.8 0 0.4 249
22/08/2008 21.9 27.8 17.3 78.3 0 0.3 16.1
23,/08/2008 21.4 28.0 15.6 73.5 0 0.4 28.3
24/08/2008 18.4 254 9.6 70.2 0.3 0.5 29.1
25/08/2008 19.6 27.1 13.9 71.1 0 0.4 249
26,/08/2008 20.2 27.7 13.6 74.0 0 0 25.6
27/08/2008 204 27.8 13 721 0 0.4 26.1
28/08/2008 21.4 28.2 14.4 73.7 0 0.4 258
29/08/2008 221 29.2 15.3 76.3 0 0.3 242
30/08/2008 22.6 29.8 16.2 74.7 0 0.4 247
31/08/2008 227 27.0 18.3 74.0 0 0.5 13.2
01/09/2008 204 26.1 16.8 80.1 114 0.5 12.0

DATI METEOROLOGICI DELLA STAZIONE DEL CAMPO PROVA
ALBANO

giorno Tmed Tmax Tmin RHmed Piogge Vento Rad
°C °C °C % mm m/s W/m?
17/04/2008 9.5 11.2 7.9 84 9.8 nv. 2
18/04/2008 9.0 10.8 7.3 90 34.6 n.v. 0
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19/04/2008 | 12.0 17.2 7.2 71 0 nv. 25
20/04/2008 | 133 16.7 10.9 73 5.8 n.v. 6
21/04/2008 | 10.0 115 9.0 90 32.0 n.v. 0
22/04/2008 | 117 16,5 8.4 87 0.2 n.v. 7
23/04/2008 |  16.1 243 9.4 64 0 nv. 24
24/04/2008 |  15.7 19.6 134 74 0 n.v. 15
25/04/2008 | 173 226 11.8 62 0 n.v. 28
26/04/2008 |  16.0 204 115 62 0 n.v. 30
27/04/2008 | 17.0 214 142 52 0 n.v. 26
28/04/2008 | 145 17.8 10.9 68 14 n.v. 1
29/04/2008 |  13.0 17.4 10.4 81 22 nv. 11
30/04/2008 | 12.6 17.1 10.5 82 1.6 nv. 4
01/05/2008 | 142 20.6 7.8 65 0 nv. 27
02/05/2008 | 165 227 10.0 59 0 n.v. 31
03/05/2008 | 18.1 248 115 59 0 n.v. 30
04/05/2008 | 17.9 231 133 61 0 n.v. 19
05/05/2008 |  16.2 20.0 133 68 0 nv. 12
06/05/2008 | 175 224 11.6 58 0 n.v. 29
07/05/2008 |  17.7 23.6 11.9 61 0 n.v. 25
08/05/2008 | 18.9 25.1 134 59 0 n.v. 28
09/05/2008 | 19.1 253 133 57 0 n.v. 25
10/05/2008 |  18.9 244 144 57 0.6 n.v. 22
11/05/2008 | 17.1 21.8 13.8 69 14 nv. 16
12/05/2008 | 185 23.1 13.6 55 0 n.v. 26
13/05/2008 |  18.9 23.9 134 54 0 15 28
14/05/2008 | 19.6 25.7 12.8 56 0 15 29
15/05/2008 |  16.9 218 14.0 75 6.6 28 13
16/05/2008 | 15.6 185 134 87 22.0 1.7 1
17/05/2008 | 149 16.6 13.7 94 448 2 0
18/05/2008 | 154 20.8 12.3 83 15.6 24 7
19/05/2008 |  17.6 21.2 14.0 77 0.6 1.8 13
20/05/2008 |  15.9 19.2 143 86 6.6 23 2
21/05/2008 | 17.0 22.0 14.0 80 26.4 18 10
22/05/2008 | 153 184 134 ) 184 3 1
23/05/2008 | 17.6 23.0 133 75 0 2 15
24/05/2008 |  15.6 16.8 14.6 88 54 2 0
25/05/2008 | 16,5 18.7 14.9 91 5.2 1.7 0
26/05/2008 | 17.8 20.9 15.9 87 0.6 1.7 0
27/05/2008 | 205 2558 15.0 81 0.6 2.2 11
28/05/2008 | 22.1 26,5 184 72 0 2.1 10
29/05/2008 | 194 214 17.6 86 5.8 3 0
30/05/2008 | 188 232 163 80 24 2.1 12
31/05/2008 | 19.2 24.0 14.9 79 0 13 11
01/06/2008 |  20.1 244 153 79 0 1.2 11
02/06/2008 | 19.4 229 17.0 83 0.2 13 0
03/06/2008 |  20.0 26,5 141 76 0.2 1.2 19
04/06/2008 | 174 20.6 153 88 7.0 15 0
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05/06/2008 | 17.8 208 16.0 86 34 0.9 0
06/06/2008 |  18.8 232 15.8 81 1.8 16 10
07/06/2008 | 18.7 247 149 82 34 15 13
08/06/2008 |  19.0 22.7 16.9 86 14 1.7 3
09/06/2008 |  20.5 27.0 165 78 0.2 13 17
10/06/2008 | 218 26.9 16.9 73 0 1.1 23
11/06/2008 |  21.9 28.0 164 70 0 12 21
12/06/2008 |  20.7 26.4 165 78 2238 1.9 20
13/06/2008 |  19.2 248 13.7 77 17.8 2 12
14/06/2008 |  16.2 20.6 126 74 5.2 1.7 11
15/06/2008 |  14.6 17.0 12.9 83 38 2.7 3
16/06/2008 |  14.1 15.6 13.1 93 16.0 2 0
17/06/2008 |  16.1 19.2 13.7 91 36 1.8 2
18/06/2008 |  20.2 258 14.7 80 0 1.2 18
19/06/2008 |  22.8 283 17.8 74 0 13 21
20/06/2008 | 245 303 185 74 0 08 21
21/06/2008 |  25.7 315 209 74 0 12 17
22/06/2008 |  26.2 32.7 22.0 76 0 12 16
23/06/2008 |  26.4 33.8 20.9 71 0 0.9 20
24/06/2008 | 255 32.1 20.8 71 0 1 19
25/06/2008 |  26.0 326 20.2 75 0 0.9 18
26/06/2008 |  26.3 326 215 73 0 1.1 18
27/06/2008 |  26.2 324 20.2 73 0 0.8 20
28/06/2008 | 258 31.2 20.8 73 0 14 20
29/06/2008 |  25.1 315 20.1 79 17.2 14 14
30/06/2008 | 243 31.2 189 80 0 0.9 15
01/07/2008 | 243 29.6 19.8 74 0.6 14 16
02/07/2008 |  24.4 31.0 20.1 73 0 1.1 18
03/07/2008 |  23.0 275 19.5 84 0.8 1.2 8
04/07/2008 |  24.0 315 183 73 0 0.9 20
05/07/2008 | 24.4 29.9 18.8 77 0 1.1 21
06/07/2008 |  21.9 26.7 18.1 86 17.2 16 2
07/07/2008 |  23.0 294 19.6 82 0.8 1.9 11
08/07/2008 |  22.9 298 17.3 70 0 0.9 20
09/07/2008 | 22,0 27.7 16.8 76 0 12 19
10/07/2008 |  23.6 29.6 17.9 77 0.2 0.9 19
11/07/2008 | 235 29.6 19.6 82 0 12 14
12/07/2008 |  21.6 28.0 184 86 138 1.9 9
13/07/2008 |  19.6 25.7 16.2 85 30.0 26 11
14/07/2008 | 19.5 25.0 15.8 76 14 16 11
15/07/2008 |  20.6 26.6 133 72 0 1 18
16/07/2008 |  21.7 285 16.0 76 0.2 1 17
17/07/2008 |  21.4 27.8 15.9 80 0.2 0.9 13
18/07/2008 | 21.7 26.6 184 87 0 16 12
19/07/2008 | 225 275 18.1 81 0 1.1 15
20/07/2008 |  22.2 255 185 86 0 14 8
21/07/2008 | 21.8 27.7 15.9 71 0.2 1.1 16
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22/07/2008 19.9 26.3 12.7 63 0 1 19
23/07 /2008 20.0 26.4 13.0 71 0.2 1.1 18
24/07 /2008 21.3 29.6 14.1 72 0 0.8 19
25/07 /2008 221 28.8 15.1 76 0.2 1 19
26,/07/2008 239 30.9 19.9 83 0 1 14
27/07/2008 23.8 30.5 18.7 78 0 1.1 18
28/07/2008 249 31.2 19.5 78 0 0.8 18
29/07 /2008 245 31.2 19.0 80 0 0.8 13
30,/07 /2008 25.2 31.9 20.3 81 0 1 16
31/07/2008 249 30.9 19.3 78 0 0.9 15
01/08/2008 247 31.9 17.2 82 42.4 1.5 10
02/08/2008 225 29.3 16.9 81 0.2 0.7 16
03/08/2008 245 32.5 18.1 82 0.2 0.8 17
04,/08/2008 25.2 30.5 20.7 83 0 0.9 12
05,/08/2008 254 34.3 19.6 84 0 0.8 17
06,/08/2008 224 28.6 18.9 92 2.4 1.7 2
07/08/2008 22.7 27.9 17.7 88 0.2 0.8 11
08/08/2008 23.7 30.5 17.2 81 0.2 0.8 16
09/08/2008 215 29.3 144 72 0 0.8 15
10/08/2008 21.6 29.5 14.8 78 0.2 1.1 15
11,/08/2008 20.9 27.9 16.3 86 1.6 0.9 6
12/08/2008 19.7 22.2 17.3 94 2.0 1.3 0
13/08/2008 22.6 29.0 17.7 84 0 0.8 9
14,/08/2008 223 28.9 17.8 84 44 1.2 8
15/08/2008 16.9 225 144 93 69.6 1.9 2
16,/08/2008 18.8 26.3 11.0 73 0.2 1 12
17,/08/2008 19.8 254 14.8 78 0 1.1 16
18,/08/2008 20.3 27.7 14.3 80 0 1 15
19/08/2008 21.8 28.6 17.2 81 0 1 11
20/08/2008 223 29.2 17.1 82 0.8 0.8 14
21/08/2008 225 29.3 16.7 82 0.2 1 14
22/08/2008 221 28.2 17.7 83 0 0.9 6
23,/08/2008 21.5 28.5 15.8 78 0 1 14
24,/08/2008 19.0 26.8 11.7 76 0.2 1.4 16
25/08/2008 19.6 27.2 13.8 77 0.2 1.1 9
26,/08/2008 20.7 29.9 14.1 78 0 1 12
27/08/2008 20.6 28.8 13.7 78 0.2 1.1 11
28/08/2008 21.8 29.4 15.4 77 0.2 1 13
29/08/2008 223 29.8 15.4 80 0 0.8 13
30/08/2008 22.7 31.0 16.0 79 0.2 1 15
31/08/2008 224 27.6 19.0 83 0 13 3
01/09/2008 20.3 26.2 16.6 87 12.8 14 7
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Appendice B - Valutazione delle perdite per filtrazione

B.1 Modellazione del processo di filtrazione in un comprensorio

risicolo

La legge di Darcy permette di calcolare la velocita di un flusso transitante in una sezione di
spessore S di un mezzo caratterizzato da un generico valore di permeabilita idraulica satura

K, soggetto ad una differenza di carico AH:

Secondo questa relazione cio che caratterizza il moto & unicamente K.

Indicato con K il valore di permeabilita idraulica satura misurato in campo con prove di
permeabilita (si vedano le relazioni di Claps, Laio (2008) e Laruccia (2008)) e pari alla velocita
di infiltrazione in condizioni stazionarie, con riferimento alla figura Bl e sulla base della

legge di Darcy si puo scrivere che

hy +S

U=K;=K (B2)

avendo indicato con hn, il carico idraulico utilizzato durante la prova di permeabilita e con S

lo spessore della soletta. Il valore di permeabilita idraulica K effettivo risulta quindi essere:

By + S (B3)

Da questa relazione si desume che K < K, essendo % 4+ < I.
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hl T = Ks << Kst
H acqua K1 & trascurabile
ht _ —_
! | | terreno agrario Kst A
7
S - -
soletta Ks \

p= 0 (pressione atmosferica)

Fig. B.1. Schema della filtrazione in un terreno di risaia e individuazione di parametri

introdotti

In un campo di risaia allagato e in assenza di nuovi apporti, per ricavare 1'andamento
dell’altezza di acqua in funzione del tempo & necessario considerare 1'equazione di

continuita accoppiata alla legge di Darcy

v-xgHES (Bda)

dH

- TU=0 (B4b)
dove: U = velocita di filtrazione [cm/h];

K = conducibilita idraulica satura [cm/h];
H = altezza di acqua + altezza di terreno soprastante la soletta [mm] = h +hy;
S = spessore della soletta [mm].

Risolvendo il sistema (B4) e tenendo conto della legge di Darcy, il tasso di perdita per

dH
filtrazione I puo essere definito da
t
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dH :KH+S :Ksh+h,+S
dt S h, +S

(B5)

che richiede la conoscenza dei valori di S, ht € hm. In base a quanto riportato da Claps e Laio
(2008) e Laruccia (2008), i valori di riferimento sono: S = 15 - 25 cm e hi, = 5 cm. La relazione
(B5) puo essere cosi inserita nel modello di bilancio idrologico.

Un maggiore realismo nella rappresentazione del problema si ottiene considerando anche
che in un sistema irrigato con la pratica della sommersione continua vi € una progressiva
riduzione del coefficiente di permeabilita durante la stagione irrigua, dovuta al graduale
intasamento dei pori del terreno. Tale circostanza viene rappresentata considerando una

relazione del tipo

K@)=K,—-ot (B6)

con o parametro di riduzione del coefficiente di permeabilita idraulica satura del terreno.

I parametri di taratura del processo di filtrazione introdotti nel modello sono quindi S, h: e «,
considerando che hn, € un dato certo in quanto rilevato nella procedura sperimentale. I
suddetti parametri sono difficilmente individuabili univocamente, a causa della grande
varieta di terreni presenti sul comprensorio. I valori da adottare sono pertanto stimati dalla
ricostruzione delle curve di stato dei livelli idrici sul generico campo di risaia per le stagioni
2005, 2006, 2007 e 2008. Una terna di valori & considerata accettabile se consente il
raggiungimento di curve di stato realistiche sulla base delle indicazioni ottenute dai gestori
del comprensorio risicolo. I valori utilizzati nel modello sono pari a S = 250 mm, h; =100 mm

eo=1/2.

Di seguito si riporta I’analisi dell’effetto di ogni parametro sulla serie di valori di filtrazione e

quindi sulla curva di stato, prendendo come riferimento 1’anno 2005.
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B.2 Sensitivita dei parametri della filtrazione

B.2.1  Spessore della soletta - S

Lo spessore della soletta influenza innanzitutto il calcolo del valore di permeabilita reale K

secondo la relazione

K=K,

By + S (BY)

Il parametro % L g segue I’'andamento riportato in figura B.2, avendo definito h, come il

carico idraulico utilizzato nelle prove di campo (hm = 50 mm).

0.9 -

0.8F -

0.7f -

0.6/ -

0.5F---f----

0.4 f-

S/(h_+S) [mm]

031 -

02 f -

01—~

I e e .

| |
l l
1 1
0 200 250 300 350 400 450 500

o
(o
o
-

Fig. B.2. Andamento del parametro % 4 al variare di S

m
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Per piccoli valori di spessore, ad un minimo aumento di S corrisponde una grande
variazione del coefficiente di permeabilita, mentre per elevati spessori un notevole aumento
di S genera un ridotto incremento di K. Ad esempio, considerando K, =0.0285cm/h,
aumentando lo spessore da 50 mm a 100 mm si ottiene K (S =50 mm)=0.0127 cm/h e
K (S =100 mm)=0.019 ¢m/h con un incremento AK = 0.0063 ¢m/ h . Passando invece da S
= 30 mm a S = 400 mm si ricava K (§=350mm)=0.0249cm/h e
K (S =400 mm)=0.0253 cm/h (AK =0.0004 cm/h).

Lo spessore della soletta influenza poi I’andamento delle perdite per filtrazione nel tempo,

secondo la relazione

d S h,+S (B8)

dH % H+S

Misurato il parametro di permeabilita idraulica satura del terreno (K, =0.0285cm/h) e

fissato un valore di H = h+h, (con h; = spessore terreno agrario = 100 mm), le perdite per

filtrazione d% ; presentano un andamento decrescente al crescere di S. A parita di

spessore, inoltre, a un maggiore carico idrico sul campo H corrisponde una maggiore perdita

per filtrazione (figura B.3).
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Fig. B.3. Andamento delle perdite per filtrazione al variare di S e H

Confrontando quindi le serie temporali delle perdite per filtrazione calcolate al variare dello
spessore della soletta, si nota come aumentando il valore di S la filtrazione rallenti e quindi il

carico h sul campo cresca (figure B.4 e B.5).
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250 mm
300 mm

—S
—S

12

[p/wiw] 4

mesi

Fig. B.4. Serie temporale delle perdite per filtrazione al variare di S fissati hie a
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Fig. B.5. Curve di stato del livello idrico al variare di S fissati hie a
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B.2.2 Altezza di terreno agrario - h;

L’altezza di terreno agrario h: non influenza il valore del coefficiente di permeabilita del
terreno reale, mentre rientra nel calcolo delle perdite per filtrazione. Avendo infatti definito

H = h+ h, enotalarelazione

dH _K. H+S (B9)
dt h,+S

si pud notare che, per un fissato valore di battente sul campo h, ad un aumento dello
spessore di terreno agrario corrisponde un incremento delle perdite per filtrazione, tramite

una legge di tipo lineare (figura B.6).

Dato che maggiori altezze di terreno agrario generano perdite per filtrazione piu intense, le
curve di stato del livello idrico sul campo sono tanto minori quanto pit spesso é tale strato.
Come gia osservato per il valore della soletta, anche in questo caso, nonostante le serie
temporali di filtrazione siano simili, i battenti sul campo possono assumere anche valori

molto differenti (figure B.7 e B.8).
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Fig. B.7. Serie temporale delle perdite per filtrazione al variare di h; fissati S e a
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Fig. B.8. Curve di stato del livello idrico al variare di h; fissati S e a

B.2.3  Riduzione del coefficiente di permeabilita durante la stagione

irrigua - &

Il susseguirsi di sommersioni e asciutte durante la stagione irrigua ha un effetto di
intasamento del terreno a cui consegue la progressiva riduzione del coefficiente di
permeabilita. Sulla base di studi condotti in campo, tale riduzione puo essere stimata pari a

1/201/3 (figura B.9).

Essendo la filtrazione direttamente proporzionale al coefficiente di permeabilita, tanto
maggiore & |'effetto di riduzione sul valore di K, tanto minori sono le perdite per filtrazione
(figura B.10). Le curve di stato del livello idrico sul campo pertanto assumeranno valori
sempre maggiori al diminuire di a (figura B.11). Nella figura si nota che, fissati lo spessore
della soletta S = 250 mm e l’altezza di terreno agrario h: = 100 mm, se non si tenesse conto

della diminuzione della permeabilita, la curva di stato assumerebbe valori negativi.
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Fig. B.9. Andamento del parametro di permeabilita idraulica

satura durante la stagione irrigua al variare di a

mesi

Fig. B.10. Serie temporale delle perdite per filtrazione al variare di a fissati S e h;
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Aug

May

Apr

mesi

Fig. B.11. Curve di stato del livello idrico al variare di a fissati S e h;

238



APPENDICE C: RICHIAMI DI
STATISTICA






Appendice C - Richiami di statistica

C.1. Distribuzione Gamma a due parametri

Una delle distribuzioni che trovano maggiore applicazione nello studio dei valori minimi e la
distribuzione di Pearson del III tipo o distribuzione Gamma. Questa distribuzione é limitata
inferiormente e illimitata superiormente ed ¢ caratterizzata da due o tre parametri a seconda
che il limite inferiore coincida con zero oppure no.

Nello studio del fabbisogno con fissato periodo di ritorno e stata adottata la distribuzione
Gamma a due parametri, la cui funzione di densita di probabilita & fornita dall’equazione

(Maione, Moisello (1993)):
p=2 (1)

dove o e v sono i due parametri caratteristici della distribuzione. La funzione di probabilita &

quindi rappresentata dall’equazione (Maione, Moisello (1993)):

X y y-1 —ox
P= J : xr( )e a ()
) y

Introducendo la variabile trasformata (Maione, Moisello (1993)):
y=a-x (C3)
la funzione di probabilita si puod esprimere come rapporto (Maione, Moisello (1993)):

_ ri Q292)
')

tra la funzione Gamma incompleta (Maione, Moisello (1993)):

P (x) (C4)
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L (yip)=[e 7" dr (C5)

0

e la funzione Gamma completa (Maione, Moisello (1993)):

o

L ()=[e’ 17 di=T, (7). (C6)

0

I due parametri o e v della distribuzione si possono esprimere in funzione della media p (x) e

dello scarto quadratico medio ¢ (x) per mezzo delle relazioni (Maione, Moisello (1993)):

_ M)
o’ (x)
/C))
o’ (x)

dalle quali appare chiaramente che entrambi i parametri crescono al crescere della media e
decrescono al crescere dello scarto quadratico medio.

La funzione di probabilita P(x) & facilmente calcolabile con un elaboratore per mezzo di
normali programmi di libreria che utilizzano dei metodi approssimati. Un metodo
alternativo consiste nel ricondursi alla funzione di probabilita di Gauss. Infatti, ¢ valida la

relazione (Maione, Moisello (1993)):

L i) =P (u C8
I'(y) @) (8)

dove P (u) e la probabilita di non superamento della variabile gaussiana standardizzata u

definita in funzione di y e y per mezzo della relazione (Maione, Moisello (1993)):
y 1
u=3y 3\P—1+_J' (C9)
[ v 9
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L’approssimazione ¢ in generale tanto migliore quanto pitt grande & il valore del parametro 7y
e quanto piu e elevata la probabilita di non superamento P(u). Per un valore di y uguale o
maggiore di 5 I'errore ¢ del tutto trascurabile in tutto il campo dei valori di P(u) di interesse
pratico.

I parametri o e Y possono essere stimati con il metodo della massima verosimiglianza

risolvendo il sistema (Maione, Moisello (1993)):

nl -Zln ()=l (®) =¥ (»)—In ()
i=1
Y

x

(C10)
o=

dove ¥ (y ) €& la derivata del logaritmo della funzione Gamma ed é stimata attraverso

I’espressione asintotica di Abramowitz e Stegun (1965) (riportata in Maione, Moisello (1993)):

1 1 1 1 1 5

Y (y)=1 - + - + - . C11
= = 1 T 10, 25270 T 2407 66077 (1D

Con la distribuzione Gamma a due parametri il legame tra il tempo di ritorno e la variabile x

si ottiene a partire dalla relazione

1
P(x)

T (x) = (C12)

per poi passare alla variabile gaussiana standardizzata u e infine ricavare xr con la seguente

relazione

3
X, zg(u i+1—ij (C13)
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D.1. Calcolo del fabbisogno netto

Facendo un bilancio macroscopico tra gli ingressi (Qi) e le uscite (Qu) dal comprensorio e
possibile determinare il fabbisogno netto Rn. In particolare, ricordando la definizione di

fabbisogno Ry

Ry 0)=ET (i))+ F (i)— P (i) + AV (i) (D1)

La relazione (D1) evidenzia I'indipendenza del fabbisogno netto Ry dalla frazione di pioggia
sfiorata Ps. Rx € dunque un parametro caratteristico del sistema ed e indipendente dalle
pratiche agricole e del relativo utilizzo totale, parziale o nullo delle precipitazioni. Al fine di
comprendere questa caratteristica di Ry, si esamina qui di seguito il comportamento del
comprensorio nei tre differenti casi.

1) Se si immagazzina completamente il volume di afflusso meteorico (Ps tende a zero), i
volumi in ingresso si riducono e quelli in uscita equivalgono ai soli volumi di transito.
Prendendo come riferimento 1’anno 2005, ad esempio, si nota che il completo utilizzo delle
precipitazioni genera sul campo battenti elevati che richiedono lunghi periodi di chiusura
delle bocche di ingresso per poter raggiungere il livello obiettivo. La portata in uscita &
invece caratterizzata dai valori ridotti (figura D.1). Entrambe le curve cumulate di Q; e Qu
hanno i minimi valori.

2) Se le precipitazioni sono totalmente scaricate dal comprensorio (Ps elevate), le portate in
uscita mostreranno dei picchi molto pronunciati e il fabbisogno dovra essere soddisfatto
dalle sole portate immesse che pertanto assumeranno valori decisamente elevati. Le curve
cumulate delle portate quindi Q; e Qu presentano i massimi valori.

3) L’utilizzo ottimale delle precipitazioni determina valori intermedi sia di portate in
ingresso sia di portate in uscita.

Dalla precedente descrizione & naturale aspettarsi che la differenza tra Q; e Qu risulti essere
indipendentemente dalla quota di precipitazione efficace. La Figura D.3, che presenta Ry per

i tre casi sopra esposti, conferma che il fabbisogno netto & costante.

La tabella seguente rappresenta la curva cumulata del fabbisogno netto per gli anni 2005,

2006, 2007 e 2008, di cui si indicano anche i valori stagionali.
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Fig. D.1. Curve cumulate dei volumi in ingresso nel caso di

utilizzo nullo, totale e parziale delle precipitazioni (2005).

T T T T T T T
I I I I I I I
I I I I I I I I I
i Bl Bl e e s Al (i Iy
I I I I I I I
I I I I I I | I I
I I I I I I I I
I I I | I I I I I
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I
I I I I I I I | I
Lo a1 LTS L _ "= o
I I I I I | | | |
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I
| | | | | | | | |
T O 1 R A T T T
I I I I I | I I I
I I I I I I I I
I I I I I I I I
I I I I I L I I I
I I I I I | I I |
I I I I I I I I
I I I I I I I I
| | | | | I I | |
i ettt Bt ettt ittt el A S A ol
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I
| I I I I I I I
I I I I I | I I
o I I I I I I I I
E o I I I I I I I
‘m E | | | | | | | |
HO o {0y NN -
C © .= | | | I I I I I
© g g I I I I I I
I I I I I I I I
I I I I I I I I
I I I I I I I I
I I I I I I I I
I I I I I I I
I I I I I I I I
L 1 1 1 1 L 1 L 1
o o o o o o o o o o
o] (=] Yol o Te] o Y] o Te]
<t < [ap] ™ Al (aV] — -~

500

[ww] srewns no

Sep

Aug

Jun

May

Apr

mesi

Fig. D.2. Curve cumulate dei volumi in uscita nel caso di

utilizzo nullo, totale e parziale delle precipitazioni (2005).
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Fig. D.3. Curve cumulate del fabbisogno netto nel caso di utilizzo

nullo, totale e parziale delle precipitazioni (2005).

Tab. D1. Fabbisogno netto per gli anni 2005, 2006, 2007 e 2008.

106 m3 2005 2006 2007 2008
Qi 197.33 220.46 204.85 171.18
Qu 34.70 23.58 51.05 32.62
Rn 162.63 196.88 153.80 138.56

mm 2005 2006 2007 2008
Qi 1519.79 1697.94 1577.71 1318.39
Qu 267.25 181.61 393.18 251.23
Rn 1252.54 1516.33 1184.53 1067.16

Analizzando I'equazione D1 e confrontando i valori di fabbisogno netto ottenuti dal modello
(Tab. D1), puo essere evidenziata 'importanza delle precipitazioni. Un anno molto piovoso
determina univocamente, senza dover considerare le diverse tipologie di pratiche agricole,

un minore Ry.
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