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1. Aggiornamento serie storiche  e delle statistiche di portata giornaliera, 

mensile, annuale e dei massimi annuali al colmo di piena 

2. Stima probabilistica delle portate al colmo di piena aggiornando la 

procedura VAPI-GNDCI: sezioni strumentate e non 

 

AGGIORNAMENTO DELLE STATISTICHE DI LIVELLI E PORTATE 
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Individuazione delle sezioni idrometriche rilevanti - stazioni storiche 

Criteri 

a) Storica in «pubblicazione 17»  

b) Ingresso/uscita grandi laghi regolati 

c) Chiusura bacini montani 

d) Confluenze 

e) Livello grandi laghi 

 

+ sezioni rilevanti storiche 

AGGIORNAMENTO DELLE SERIE STORICHE E STATISTICHE DI PORTATA E 

DEI MASSIMI ANNUALI AL COLMO DI PIENA 

15 

stazioni 
1970-2000 
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Individuazione delle sezioni idrometriche rilevanti – stazioni attuali 

Criteri 

a) Storica in «pubblicazione 17»  

b) Ingresso/uscita grandi laghi regolati 

c) Chiusura bacini montani 

d) Confluenze 

e) Livello grandi laghi 

f) Monitoraggio delle piene 

g) Sezioni di controllo portata 

57 

stazioni 
2000 - oggi 

AGGIORNAMENTO DELLE SERIE STORICHE E STATISTICHE DI PORTATA E 

DEI MASSIMI ANNUALI AL COLMO DI PIENA 



AGGIORNAMENTO DELLE STATISTICHE DI PORTATA E 

DEI MASSIMI ANNUALI AL COLMO DI PIENA 

Adda a 

Fuentes 



Stima probabilistica delle portate al colmo di piena aggiornando la procedura 

VAPI-GNDCI:  

a) Sezioni strumentate 

b) Sezioni non strumentate 

 

AGGIORNAMENTO DELLE STATISTICHE DI LIVELLI E PORTATE 



Stima probabilistica delle portate al colmo di piena  

aggiornando la procedura VAPI-GNDCI 
SEZIONI STRUMENTATE 

Portata indice 

(valore atteso dei massimi annuali al colmo) 

Portata al colmo 

Tempo di ritorno T (anni) 

QT = Qi  XT 

Fattore di crescita 

(variabile normalizzata GEV funzione dal tempo di ritorno) 



Stima probabilistica delle portate al colmo di piena  

aggiornando la procedura VAPI-GNDCI 
SEZIONI STRUMENTATE 

Portata indice 

(valore atteso dei massimi annuali al colmo) 

Sezione 

Fium
e 

Q 
indice 

Area 
(Km2) 

N 
anni 

Fuentes Adda 562 2598 80 

Pizzighettone Adda 935 7775 39 

Lodi Adda 871 5989 29 

Ponte Briolo 

Bremb
o 522 765 62 

Gavardo Chiese 254 934 69 

Lambrugo 

Lambr
o 39 170 28 

Marcaria Oglio 510 5746 36 

Ponte Cene Serio 231 455 52 

Capriolo Oglio 198 1842 12 

S. Lavello Adda 525 4572 90 

Monzambano Mincio 93 2350 48 

Portata al colmo 

Tempo di ritorno T (anni) 

QT = Qi  XT 

Aggiornamento di ciascuna sezione storica  

Fattore di crescita 

(variabile normalizzata GEV funzione dal tempo di ritorno) 



Stima probabilistica delle portate al colmo di piena  

aggiornando la procedura VAPI-GNDCI 
SEZIONI STRUMENTATE 

Portata indice 

(valore atteso dei massimi annuali al colmo) 

Aggiornamento per la Regione Lombardia 

Valori fattore di crescita al variare del tempo di ritorno 
(anni) 

1.33 5 10 20 50 100 200 500 

0.648 1.333 1.641 1.954 2.384 2.727 3.087 3.592 

Sezione 

Fium
e 

Q 
indice 

Area 
(Km2) 

N 
anni 

Fuentes Adda 562 2598 80 

Pizzighettone Adda 935 7775 39 

Lodi Adda 871 5989 29 

Ponte Briolo 

Bremb
o 522 765 62 

Gavardo Chiese 254 934 69 

Lambrugo 

Lambr
o 39 170 28 

Marcaria Oglio 510 5746 36 

Ponte Cene Serio 231 455 52 

Capriolo Oglio 198 1842 12 

S. Lavello Adda 525 4572 90 

Monzambano Mincio 93 2350 48 

Portata al colmo 

Tempo di ritorno T (anni) 

QT = Qi  XT 

Aggiornamento di ciascuna sezione storica  

Fattore di crescita 

(variabile normalizzata GEV funzione dal tempo di ritorno) 



Stima probabilistica delle portate al colmo di piena 

aggiornando la procedura VAPI-GNDCI 
SEZIONI NON STRUMENTATE 

Portata indice 

SITO SPECIFICA - DA STIMARE!! 

Portata al colmo 

Tempo di ritorno T (anni) QT = Qi  XT 
Fattore di crescita 

(Stimato per tutta la Lombardia) 



Stima probabilistica delle portate al colmo di piena 

aggiornando la procedura VAPI-GNDCI 
SEZIONI NON STRUMENTATE 

Simulazione idrologico/idraulica 

come «interpolazione» tra sezioni 

strumentate 

 

• Modello FEWS di AIPO 

• Sviluppato da ARPA Emilia 

Romagna 

• Utilizzato nei Centri Funzionali di 

Protezione Civile del bacino del 

PO  

 

 

Portata indice 

SITO SPECIFICA - DA STIMARE!! 

Portata al colmo 

Tempo di ritorno T (anni) QT = Qi  XT 
Fattore di crescita 

(Stimato per tutta la Lombardia) 



Stima probabilistica delle portate al colmo di piena 

aggiornando la procedura VAPI-GNDCI 
SEZIONI NON STRUMENTATE 

STIMA PORTATA INDICE 

Obiettivo: stimare l’andamento dei 

colmi di portata lungo asta fluviale  

 

Utilizzo delle simulazioni FEWS-MIKE 

di calibrazione periodo 2000-2009 

 

 

 



Stima probabilistica delle portate al colmo di piena 

aggiornando la procedura VAPI-GNDCI 
SEZIONI NON STRUMENTATE 

STIMA PORTATA INDICE 

ADDA POST LACUALE 

Obiettivo: stimare l’andamento dei 

colmi di portata lungo asta fluviale  

 

Utilizzo delle simulazioni FEWS-MIKE 

di calibrazione periodo 2000-2009 

 

 

 



Stima probabilistica delle portate al colmo di piena 

aggiornando la procedura VAPI-GNDCI 
SEZIONI NON STRUMENTATE 

STIMA PORTATA INDICE 

ADDA POST LACUALE 

Sezioni scelte 

presenza di una stazione di monitoraggio idrometrico 

sezione a monte o a valle di una confluenza con altro 

corso d’acqua 

sezione in ingresso o in uscita dai principali laghi 

lombardi 

massima distanza tra due sezioni pari a 25 Km 

 



Stima probabilistica delle portate al colmo di piena 

aggiornando la procedura VAPI-GNDCI 
SEZIONI NON STRUMENTATE 

STIMA PORTATA INDICE 

ADDA POST LACUALE 

Sezioni scelte 

presenza di una stazione di monitoraggio idrometrico 

sezione a monte o a valle di una confluenza con altro 

corso d’acqua 

sezione in ingresso o in uscita dai principali laghi 

lombardi 

massima distanza tra due sezioni pari a 25 Km 
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Stima probabilistica delle portate al colmo di piena 

aggiornando la procedura VAPI-GNDCI 
SEZIONI NON STRUMENTATE 

STIMA PORTATA INDICE 

ADDA POST LACUALE 

Sezioni scelte 

presenza di una stazione di monitoraggio idrometrico 

sezione a monte o a valle di una confluenza con altro 

corso d’acqua 

sezione in ingresso o in uscita dai principali laghi 

lombardi 

massima distanza tra due sezioni pari a 25 Km 
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La portata indice nelle sezioni 

strumentate è basata su 

campione più ampio di dati 

osservati 

ADDA POST LACUALE 



Stima probabilistica delle portate al colmo di piena 

aggiornando la procedura VAPI-GNDCI 
SEZIONI NON STRUMENTATE 

STIMA PORTATA INDICE 

ADDA POST LACUALE 

Sezioni scelte 

presenza di una stazione di monitoraggio idrometrico 

sezione a monte o a valle di una confluenza con altro 

corso d’acqua 

sezione in ingresso o in uscita dai principali laghi 

lombardi 

massima distanza tra due sezioni pari a 25 Km 
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PIZZIGHETTONELODI

LAVELLO

I valori simulati di portata indice lungo 

l’asta fluviale sono moltiplicati per il 

rapporto  tra il valore osservato e 

quello simulato nelle sezioni 

strumentate 

ADDA POST LACUALE 
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PUBBLICAZIONE ONLINE 

Ing. Roberto SERRA 

Torino, 9 maggio 2012 

http://idro.arpalombardia.it  

http://idro.arpalombardia.it/


PUBBLICAZIONE ONLINE http://idro.arpalombardia.it  

http://idro.arpalombardia.it/


PUBBLICAZIONE ONLINE http://idro.arpalombardia.it  

http://idro.arpalombardia.it/
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Attività realizzate nel progetto FLORA 

Valutazione critica della rete di monitoraggio idrologico  

Realizzazione di un progetto di miglioramento del monitoraggio idrologico regionale 

Recupero dati storici ultimi 40 anni e raccordo del monitoraggio storico con quello attuale 

Archiviazione strutturata ed integrata dei dati storici ed attuali 

Sviluppo di una metodologia operativa per la valutazione delle portate di piena in sezioni 

non strumentate 

Pubblicazione dei dati e delle elaborazioni sul web con la creazione di un servizio di 

consultazione di dati idrologici sul sito istituzionale di ARPA, consultabile liberamente e 

gratuitamente dal pubblico. 

 

 

CONCLUSIONI 
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Attività realizzate nel progetto FLORA 

Valutazione critica della rete di monitoraggio idrologico  

Realizzazione di un progetto di miglioramento del monitoraggio idrologico regionale 

Recupero dati storici ultimi 40 anni e raccordo del monitoraggio storico con quello attuale 

Archiviazione strutturata ed integrata dei dati storici ed attuali 

Sviluppo di una metodologia operativa per la valutazione delle portate di piena in sezioni 

non strumentate 

Pubblicazione dei dati e delle elaborazioni sul web con la creazione di un servizio di 

consultazione di dati idrologici sul sito istituzionale di ARPA, consultabile liberamente e 

gratuitamente dal pubblico. 

 

SIMULARE CONVIENE ma con i DATI OSSERVATI! 

 

CONCLUSIONI 



PUBBLICAZIONE ONLINE http://idro.arpalombardia.it  

http://idro.arpalombardia.it/


Milano, 20 aprile 2011 

y = 2.4138x0.7551

R² = 0.5497

10

100

1000

10000

10 100 1000 10000

P
o

rt
a

ta
 i
n

d
ic

e
, 
m

c
/s

Area, kmq

Regione A
Scaling

y = 5.5902x0.5964

R² = 0.5888

10

100

1000

10000

10 100 1000 10000

P
o

rt
a

ta
 i
n

d
ic

e
, 
m

c
/s

Area, kmq

Regione A
ScalingVAPI orig VAPI + FLORA 



Milano, 20 aprile 2011 

y = 2.4138x0.7551

R² = 0.5497

10

100

1000

10000

10 100 1000 10000

P
o

rt
a

ta
 i
n

d
ic

e
, 
m

c
/s

Area, kmq

Regione A
Scaling

y = 1.3188x0.7493

R² = 0.8757

10

100

1000

10000

10 100 1000 10000

P
o

ra
ta

ta
 in

d
ic

e

AREA BACINO

y = 5.5902x0.5964

R² = 0.5888

10

100

1000

10000

10 100 1000 10000

P
o

rt
a

ta
 i
n

d
ic

e
, 
m

c
/s

Area, kmq

Regione A
ScalingVAPI orig VAPI + FLORA 

LOMB 2015?? 
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6 nuova installazione 

14 stazioni eliminate:   

• stazioni su canali derivazione 

• ridondanti con altri enti 

• siti non idonei 

AMPLIAMENTO DELLA BASE DATI IDROLOGICI DELLE SEZIONI LOMBARDE 

Individuazione delle sezioni idrometriche rilevanti – stazioni attuali 



Individuazione di soluzioni tecniche adeguate per il monitoraggio delle portata 

Individuazione delle sezioni idrometriche rilevanti – fenomeni di rigurgito 

 

Artificiali – derivazioni (Serio a Montodine)  Naturali – confluenze (Lambro - Orio Litta)  

 



Individuazione di soluzioni tecniche adeguate per il monitoraggio delle portata 

Individuazione delle sezioni idrometriche rilevanti – fenomeni di rigurgito 

Installazione di sistemi 

di misura della velocità 

della corrente 

7 sezioni idonee 
Prevista installazione di 4 entro 2012 



2. Recupero dei dati storici; 

a) Digitalizzazione dei dati di livello e ricostruzione scale di deflusso 

b) Test affidabilità e controlli 

 

AMPLIAMENTO DELLA BASE DATI IDROLOGICI DELLE SEZIONI LOMBARDE 



Sezioni storiche - digitalizzazione dati cartacei di livello e portata 

DATI SORGENTE 

 Livelli: diagrammi cartacei presso archivio storico 

del Servizio idrografico. 

 Misure di portata: da referti di campagna 

 Scale di deflusso già pubblicate: annali idrologici o 

elaborate da altri enti (es Cons. Adda) 

 Serie di colmi di portata: da precedenti 

pubblicazioni e studi idraulici di altri enti (es AdBPo) 



Sezioni storiche - digitalizzazione dati cartacei di livello e portata 

DATI SORGENTE 

 Livelli: diagrammi cartacei presso archivio storico 

del Servizio idrografico. 

 Misure di portata: da referti di campagna 

 Scale di deflusso già pubblicate: annali idrologici o 

elaborate da altri enti (es Cons. Adda) 

 Serie di colmi di portata: da precedenti 

pubblicazioni e studi idraulici di altri enti (es AdBPo) 

FLORA   IN NUMERI 

Anni stazione  300  

Diagrammi settimanali di 
livello idrometrico digitalizzati 

15.500  

Digitalizzazione 15 min / 3cm 
err 

Dati livello digitalizzati 10.500.000 

Misure di portata digitalizzate 350 

Scale deflusso rielaborate 39 



Sezioni storiche - digitalizzazione dati cartacei di livello e portata 

DATI SORGENTE 

 Livelli: diagrammi cartacei presso archivio storico 

del Servizio idrografico. 

 Misure di portata: da referti di campagna 

 Scale di deflusso già pubblicate: annali idrologici o 

elaborate da altri enti (es Cons. Adda) 

 Serie di colmi di portata: da precedenti 

pubblicazioni e studi idraulici di altri enti (es AdBPo) 

FLORA   IN NUMERI 

Anni stazione  300  

Diagrammi settimanali di 
livello idrometrico digitalizzati 

15.500  

Digitalizzazione 15 min / 3cm 
err 

Dati livello digitalizzati 10.500.000 

Misure di portata digitalizzate 350 

Scale deflusso rielaborate 39 

Archiviazione integrata dei dati storici 

digitali e di quelli delle corrispondenti 

stazioni automatiche 



Controlli e test affidabilità 

Livelli: corrispondenza con diagrammi 

 

 

 

Scale deflusso: 5 test secondo norma ISO 

110/2 per validazione scala e definizione 

periodo applicabilità 

Livelli Monzambano - massimi annuali 

Anno  pubblicato diagramma 

1986 3.98 2.63 

1987 3.99 1.40 

 

Livelli Gavardo – livelli giornalieri meridiani pubblicati 

1970-1985: media giornaliera del livello 

1986-1990: valore meridiano 

1987 e 1989: valori traslati in alto di circa 10-15cm 

 

Annali idrologici: corrispondenza con valori già pubblicati – errori pubblicazione  


