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Contesto 
La gestione e pianificazione sostenibile delle risorse idriche 
e del territorio necessita di modelli quantitavi per la stima 
delle grandezze di interesse 
 
 
 
 
 
 
 
 
Servono strumenti applicabili a grande scala (es. 
sovraregionale, nazione, area alpina, area mediterranea, …) 



Contesto 
Tali modelli hanno un duplice scopo  
•  fornire stime dirette di grandezze idrologiche 

e non;  
•  servire come “supporto” a modelli locali più 

specifici/di dettaglio (modelli di morfologia 
fluviale, ecologici, …) 

 
Un esempio è il modello RENERFOR per la 
Regione Piemonte per la stima delle curve di 
durata delle portate in tutte le sezioni fluviali 
(anche non strumentate). È un modello 
parsimonioso a base statistica. 
 
La modellazione idrologica si configura però in 
un ambiente antropizzato 



�eƌiǀazioni iĚƌiĐŚe aĚ ƵƐo eneƌŐeƚiĐo 
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Figura 1: Istanze (124) e captazioni esistenti (5415) 
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Quali dati? 
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Quali dati? 
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Interferenze “topologiche” 
tra reticolo idrografico e 
rete infrastrutturale 



Effetto delle derivazioni 
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Nota la portata a valle della presa non è banale ricostruire quella a monte 
senza la misura di portata derivata. Inoltre, la ricostruzione dipende dalle 
modalità di prelievo 



Es. di applicazione: Regione Piemonte 
Stima della Curva di Durata 
delle Portate (fdc) 
 

•  Descrizione probabilistica dei deflussi 
•  Si possono analizzare curve annuali o 

curve di lungo periodo 

�.� ���� �����������

periodo di portate nulle, cosicché essa appare rappresentativa di corsi d’acqua a
regime fluviale con periodi di secca. La curva 4 - C presenta le caratteristiche
tipiche del regime torrentizio, con portate non nulle per tutto il periodo. La sua
forma risulta caratteristica di alcuni bacini di modeste dimensioni, prevalentemente
poco permeabili. Infine, la curva 4 - D presenta una concavità rivolta verso l’alto,
assumendo quindi la tipica forma di curva d’esaurimento. Tale forma è caratteristica
dei corsi d’acqua a regime marcatamente torrentizio con periodi di secca.

�.� ���� �����������
�.�.� Consistenza della base dati idrometrica

La fase preliminare dello studio è consistita nella raccolta dati e nell’analisi e va-
lidazione delle serie giornaliere disponibili, allo scopo di fornire una base di dati
adeguata alle fasi di analisi successive. A riguardo, sono a disposizione 1582

anni-stazione di misura, suddivisi in 139 stazioni:

• 117 stazioni ARPA delle quali 17 situate in corrispondenza di precedenti
stazioni dell’ex Servizio Idrografico Mareografico Nazionale (SIMN) ed una in
corrispondenza di una ex stazione ENEL;

• 3 stazioni della Provincia di Torino;

• 19 stazioni ex SIMN.
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Figura 2: Esempio di curva di durata delle portate per la stazione di Macugnaga sull’Anza. Le curve a
tratto sottile rappresentano i singoli anni, quella a tratto spesso la curva di durata media
annua.
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fdc = f(µ, τ, τ3) 
 

La curva di durata viene descritta con degli indicatori statistici 
(distribution free): L-momenti, che descrivono la media, la variabilità e 
l’asimmetria della curva 



Modello regionale per la stima delle fdc 
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fdc = f(µ, τ, τ3) 
 
 
 
 
Nei bacini non strumentati gli L-momenti 
vengono stimati sulla base delle 
caratteristiche morfologiche, climatiche, … 
dei bacini  



Problematiche riscontrate 
“Upscaling” degli effetti dei prelievi: inserire l’effetto delle 
derivazioni nei modelli idrologici a grande scala 

I modelli devono riuscire a 
descrivere l’effettiva 
disponibilità in alveo 
 
 
Utilità pratica ai fini di 
pianificazione e gestione 
 
 

Le stesse stazioni di misura 
idrometrica possono essere 
influenzate dai prelievi a 
monte 
 
Ricostruzione di portate 
“naturali” per calibrazione 
modelli  



Problematiche riscontrate 
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Caso B: viceversa 

Caso A : noti gli L-momenti “antropizzati” 
ricostruire quelli “naturali” 
 



Approccio parsimonioso  
(prelievi ad acqua fluente perenni) 
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In the EW the correction method developed is based on an exponential representation85

of the discharge frequency distribution (i.e. of the FDC), defined by the equation:86

d(Q) = exp


� Q

µ

U,Exp

�
(3)

where µ

U,Exp is the mean upstream discharge in the EW and d is the occurrence87

frequency defined by the days above a certain discharge. In our model it is not88

crucial the shape of the analytic form chosen (in this case the exponential form) as89

to reconstruct the main statistics in the RW we use only the ratio between M

U,exp
90

and M

D,exp and not the two analytical forms themselves.91

The exponential model (Equation 3) is defined by only one parameter, µ

U,Exp,92

that is unknown. To derive it we start from an exponential reconstruction of the93

downstream discharge, Figure 4d. This analytical reconstruction can be done on the94

basis of two reliable parameters. The first one, k, it is easy to be calculated as it95

defined as the ratio between the maximum discharge that can be withdrawn (�Q)96

and the mean downstream discharge (µD):97

k =
�Q

µ

D
(4)

A second parameter, �, has been introduced to take into account also the important98

information about the day of exercise of the water withdrawal. Usually within a year99

of exercise there are some days of stop due to maintenance or to other reasons, and100

in these days the observed discharge should not be corrected. Parameter � is defined101

as:102

� =
365� nstop

365
(5)

where nstop are the days of stop.103

Given �, the exponential moments downstream can be defined as the weight between104

days of exercise and days of stop:105

M

D,exp = � ·M�=1,exp + (1� �) ·MU,exp (6)

where M

�=1,exp represents the generic L-moment of the impacted exponential curve
considering the water diversion in exercise continuously all over the year (i.e. � = 1).
The first three order L-moments are reported in Equation 7a, 7b and 7c using the
probability notation where P is the probability of not exceedance of a discharge.

7

ΔQ 
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“de-antropizzazione” degli L-momenti in funzione solo di k 

µD 



Un esempio di “de-antropizzazione” 
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Media annua delle portate giornaliere 

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2
4

6
8

1
0

1
2

year

μ
� �

�
�

�

�

�
�

�

Downstream

HP

AN

AN β=1

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

0
.6

0
.7

0
.8

year

τ
� � � �

�

� �
�

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

0
.6

0
.7

0
.8

year

τ
3

� �

�
�

�

�

�

�

Ricostruito (senza fermo macchine) 
 

Ricostruito (con fermo macchine) 
Naturale (osservato + dati impianto) 
 
 
 
Osservato (a valle dei prelievi) 
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Applicazione inversa 
Valutazione dell’effetto antropico sulla fdc senza necessità di calcolare 
l’idrogramma (ma solo gli L-momenti).  

z = �Q
Q̄reg
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“antropizzazione” degli L-momenti in funzione solo di z 

Qreg 
ΔQ 



Ottimizzazione rilasci minimi 
L’approccio semplificato diventa particolarmente utile 
quanto occorre valutare in maniera sistematica la 
disponibilità con derivazioni “a cascata” à ottimizzazione 
a larga scala dei rilasci minimi con mutua influenza di 
diversi sistemi antropici 

Derivazioni idriche ad uso energetico 
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Figura 2: Esempio di applicazione dei diversi scenari di rilascio modulato 
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Es: diversi scenari di rilascio 
modulato 
•  deflusso minimo base + 

deflusso modulato in % 
•  vincoli sui volumi derivabili 

totali e nel campo delle low 
flow 



Conclusioni 
Metodi parsimoniosi consentono di sfruttare anche dati 
“poveri” di informazioni per applicazioni a grande scala. 
Nel caso dei prelievi ad acqua fluente è sufficiente il valore 
di portata max derivabile, ma… 
 
• Occorre attenzione alla completezza e attendibilità dei 

dati infrastrutturali 
• Occorre continuare lo sviluppo di sottomodelli di 

antropizzazione validi per altre tipologie/modalità di 
prelievo 

È necessaria una forte collaborazione per integrazione dei 
modelli idrologici e modelli degli effetti antropici 


