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Roberto Ranzi®, Eleni Maria Michailidi, Massimo Tomirotti©, Luigi Bertoli®

IDROMETRIA DEL FIUME ADDA A LECCO DAL 1845
AL2016

THgDZ%C])IgAETRY OF THE ADDA RIVER AT LECCO FROM 1845

La memoria espone la sintesi, rendicontata per esteso nella Pubblicazione n° 14 del Consorzio dell’Adda
ed in due recenti lavori scientifici, di uno studio pluriennale che ha permesso la ricostruzione della serie dei
livelli, degli afflussi e deflussi giornalieri del lago di Como a Lecco dal 1845 al 2016. La serie storica, la
piv estesa temporalmente per le Alpi ltaliane, ha permesso di riconoscere la diminuzione dell’intensita delle
piene del Lago di Como, la diminuzione dei massimi annuali delle portate giornaliere affluenti al lago e la
sostanziale stazionarieta di quelle defluenti da Lecco. La regolazione operata dai serbatoi nel bacino del-
I'Adda prelacuale ha modificato il regime degli afflussi, mentre quella operata dalla traversa di Olginate
ha permesso di modulare meglio i c/eﬁussi di magra. Si mette in evidenza I'importanza della raccolta, veri-
fica e pubblicazione dei dati idrometrici, tema caro al Prof. Baldassare Bacchi che si vuole anche in questo
modo ricordare.

Parole chiave: Idrometria, Fiume Adda, Lago di Como, Variazioni climatiche.

The paper summarizes the outcomes of a multi-year research activity aimed at the reconstruction of inflow
and outflow daily time series for the Lake Como over the period 1845-2016 and presented in extended
form in the publication n. 14 of the Adda River Authority and in two recent papers. The analysis of the abo-
ve time series, which is the longest available for the Italian Alps, allowed to point out the decrease of the in-
tensity of the floods on the lake’s shores, with a decrease of the maximum daily inflows and a substantial
stationarity of the maximum daily outflows from the lake. Moreover, it turns out that the regulation operated
by the reservoirs upstream of the lake induced a modification of inflow regime, while the regulation opera-
ted by the Olginate barrage allowed a more favourable modulation of the low-flow discharges from the
lake. The ana?sis presented in the paper points out the importance of collection, verification and publica-
tion of the hydrometric data, an issue which was particularly dear to Prof. Baldassare Bacchi, to whose me-
mory this paper is dedicated.

Keywords: Hydrometry, Adda River, Lake Como, Climate Variability.

1. INTRODUZIONE

In questa memoria si rende conto in sintesi di una ricerca, anticipata in via preliminare su questa rivista (Ranzi et
al., 2018a), che ha permesso di ricostruire la serie dei livelli giornalieri del lago di Como registrati al limnimetro
della Malpensata, poi sostituito da quello di Malgrate, e dell’idrometro del Fortilizio di Lecco. Dalle misure di
portata a Lavello e dalle scale di deflusso al Fortilizio di Lecco, grazie all’equazione di continuita del lago sono
stati ricostruiti anche gli afflussi e i deflussi giornalieri del lago di Como dal primo gennaio del 1845 al 31 di-
cembre del 2016. I risultati sono esposti per esteso nel numero 14 della serie delle Pubblicazioni del Consorzio
dell’ Adda (Ranzi et al., 2018b), memoria alla quale si rimanda per ulteriori dettagli e approfondimenti.

Nel seguito vengono illustrati prima i criteri di elaborazione dei dati relativi ai livelli idrometrici del lago, poi
quelli di deflusso dall’incile del Fortilizio di Lecco e quindi i metodi di calcolo degli afflussi giornalieri che risal-
gono, in sostanza, al cosiddetto ‘modulo Lombardini’, formulato dall’insigne rappresentante della scuola idrauli-
ca lombarda che nel XIX secolo inizio a porsi il problema della gestione delle acque dei laghi lombardi. Le inda-
gini statistiche riprendono, estendendone il periodo di analisi, il pregevole studio di Malusardi e Moisello (2003)
sugli effetti della regolazione sulle piene e le magre del lago dal 1959 al 2000 e quelli di Moisello e Vullo (2009,
2010) sulle piene massime annuali a Lecco dal 1845 al 2007. Particolare attenzione ¢ stata dedicata all’analisi
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delle tendenze di lungo periodo, applicando diversi test statistici e suddividendo il periodo di analisi in quello an-
tecedente e successivo alla regolazione, iniziata ufficialmente il primo gennaio del 1946, dopo che i lavori per il
completamento della diga di Olginate si erano conclusi il 17 settembre 1944 (Nonnis, 1959). I risultati dello stu-
dio hanno prodotto una serie di livelli idrometrici, afflussi e deflussi medi giornalieri del Lago di Como chiuso
all’incile di Lecco che sono stati resi di pubblico dominio nel ‘repository’ di dati scientifici PANGAEA (Ranzi et
al., 2020) per agevolare le ricerche sugli effetti della variabilita climatica sui regimi idrometrici successivamente
alla fine della Piccola Era Glaciale. Tale linea di ricerca ¢&, infatti, ancora povera di contributi, almeno in Italia,
con qualche eccezione (Zanchettin et al., 2008) ed & prevalentemente concentrata sul periodo successivo alla
pubblicazione degli Annali idrologici (Zolezzi et al., 2009; Montanari, 2012). 1l tema della raccolta e pubblica-
zione dei dati idrologici era particolarmente caro a Baldassare Bacchi il quale, formato in questo da Ugo Majone,
diffidava degli studi modellistici o statistici non supportati da solide basi osservative ed il cui grande cruccio € ri-
masto, dall’inizio della riorganizzazione dell’ex Servizio Idrografico, I’interruzione della pubblicazione sistema-
tica, sul territorio nazionale, delle osservazioni idrometriche e delle loro statistiche essenziali. La memoria inten-
de porre questa questione, non ancora risolta, all’attenzione dei servizi competenti, organizzati oggi in modo de-
centrato con il coordinamento centrale dell’Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale.

2. LA RICOSTRUZIONE DELLE SERIE IDROMETRICHE
Le altezze giornaliere meridiane del Lago di Como sono rilevate all’idrometro del Fortilizio di Lecco (Figura 1),
il cui zero idrometrico ¢ stato rilevato alla quota di 197,395 m s.l.m. in una livellazione effettuata dall’Edison nel
1918 (Fantoli, 1921) ed ¢ ufficialmente fissato a 197,39 m s.l.m. I dati sono disponibili nel periodo 1845 - 2016 e
per il periodo 1847 - 1907 sono stati trascritti da un annuario reperito in un archivio dell’ENEL in dismissione e
donato al primo autore di questa memoria. Per gli anni 1908 - 1911 i livelli al Fortilizio sono stati ricostruiti da
quelli disponibili negli archivi del Consorzio relativamente al limnimetro della Malpensata. Per il periodo 1912 -
1945 1 dati, raccolti dal
Servizio Idrografico, e-
rano disponibili presso
I’ARPA Lombardia o
pubblicati sugli Annali
Idrologici. Dal 1946
sono rilevati e archivia-
ti dal Consorzio del-
1’Adda. Nei periodi
1/5/1904 - 31/12/1904,
1908 - 1910, 1/1/1911
- 30/6/1911 e 1/7/1925
- 31/7/1925 i dati sono
mancanti, ma sono stati
ricostruiti in virtu della
elevata correlazione e-
sistente con i livelli mi-
surati al limnimetro
della Malpensata, resi
disponibili dal Consor-
zio dell’Adda. Fino al-
I’inizio della regolazio-
ne le letture erano me-
ridiane. Dal 1946 sono
effettuate, di norma, al-
le ore 8. Una recente
collimazione effettuata
dall’Universita di Bre-
scia su incarico di AR-
PA Lombardia colloca
la quota dello zero i-
drometrico della sta-
zione del Fortilizio a
Figura 1 - Mappa delle stazioni idrometriche tra I'incile del Lago di Como e la stazio- 197,376 m s.l.m. Il ba-
ne di Lavello (Fonte: Google Earth. DigitalGlobe 2018, 24 luglio, 2018). cino di dominio ¢ di
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4508 km? e la superficie del lago di Como in corrispondenza della quota di 199 m s.l.m. & di 145,033 km*. La
quota del limite dell’area demaniale dei laghi di Como e di Mezzola, cio¢ quella che non viene superata dal 75%
delle misure dei livelli massimi annuali in un lungo periodo di osservazione, fu fissata a 199,19 m s.l.m. dal De-
creto del Min. LL.PP. n. 1377 del 17.9.1959 pubblicato sulla G.U. n°® 258 del 26.10.1959. La stazione del Fortili-
zio ¢ quella di riferimento della concessione per la regolazione del lago di Como. Le altezze giornaliere meridia-
ne osservate al limnimetro della Malpensata, a gradini di 10 in 10 cm, sono disponibili nel periodo 1845 - 1939;
per la precisione, dal 1836 al 1879 I’idrometro era disposto sulla vicina riva della Maddalena, ma dal 1879 fu il
limnimetro della Malpensata, con zero idrometrico posto a 197,366 m s.l.m. in un rilievo coerente con quello
dell’Edison, I’idrometro di riferimento per il lago di Como a monte di Lecco. La quota ufficiale dello zero idro-
metrico ¢ fissata a 197,37 m s..m. Verso il 1870 vi fu un cedimento di 4 cm dell’idrometro della Maddalena
(Moisello e Vullo, 2010) del quale si ¢ tenuto conto aumentando di 4 cm i livelli misurati fino al 1869. Nei perio-
di 31/1/1874 - 19/2/1874, 1/3/1874 - 31/3/1874 e 1/3/1939 - 30/6/1939 i dati sono mancanti e sono stati quindi
ricostruiti in base alle osservazioni al Fortilizio di Lecco. I dati delle altezze giornaliere per il limnimetro di Mal-
grate, con zero idrometrico che fu rilevato alla quota di 197,369 m s.l.m., e ufficialmente fissato a 197,37 m
s.l.m., pari a quello dell’idrometro della Malpensata, sono disponibili nel periodo 1/1/1941 - 31/12/2016; negli
anni 1942 e 1945 i dati sono mancanti. Fino all’inizio della regolazione le letture erano meridiane. Dal 1946 so-
no effettuate, di norma, alle ore 8. Una recente collimazione effettuata dall’Universita di Brescia su incarico di
ARPA Lombardia colloca la quota dello zero idrometrico a 197,357 m s.l.m. I dati del limnimetro di Garlate (ri-
ferimento per il lago omonimo) il cui zero idrometrico ¢ a quota 197,24 m s.l.m. sono disponibili per il periodo
1/1/1946 - 31/12/2016, con alcune lacune i cui valori sono stati ricostruiti per interpolazione. La superficie del
lago di Garlate ¢ di 4,605 km®.

Per quanto riguarda la serie delle portate di deflusso medio giornaliero al Fortilizio, i dati ufficiali disponibili co-
prono il periodo che va dal 1935 al 1943 e sono pubblicati sugli annali idrologici. Negli altri anni la serie dei de-
flussi al Fortilizio ¢ stata ricostruita sfruttando le correlazioni esistenti con le scale di deflusso a Lecco aventi co-
me riferimento altri idrometri che monitorano il lago. In particolare per il periodo 1845-1945 la portata al Fortili-
zio ¢ stata ricostruita partendo da quella calcolata con riferimento al limnimetro della Malpensata secondo la re-
lazione (Ranzi et al., 2018a) Qgypiiiic=1.0025 Qpppensarns €he ha un mero significato statistico viste le diverse scale
di deflusso calcolate con i livelli idrometrici del Fortilizio e di Malgrate/Malpensata. La portata Qypensa € Stata
calcolata utilizzando due diverse scale di deflusso, rappresentate nella Figura 2, definite da Fantoli (1921) e vali-
da per il periodo che va dal 1845 al 1922 e quella stabilita dall’Ufficio idrografico del Po, confermata da Citrini
(1977), valida successivamente fino al
1945. 1 deflussi calcolati come sopra indi-
cato sono risultati sostanzialmente identi-
ci a quelli pubblicati negli Annali Idrolo-
gici che riportavano una scala delle porta-
te molto simile a quelle proposte da Fan-
toli e da Citrini. La Figura 2 & molto im-
portante in quanto mostra che la scala di
deflusso calcolata da Fantoli nel 1921 in
base alle sole equazioni dinamiche delle
correnti a pelo libero risulta perfettamente
confermata dalle successive misure con-
dotte dall’Ufficio Idrografico del Po dal
1923 al 1943. La scala di deflusso ¢ in ot-
timo accordo, almeno fino al livello idro-
metrico di 2.50 m, anche con quella pro-
posta da Lombardini (1866), a dimostrare
come I’alveo dell’Adda a monte delle ra-
pide di Lecco sia rimasto stabile almeno
per ventun anni e fornendo solidi elemen-
ti a sostegno dell’ipotesi di lavoro che la
sezione e la scala di deflusso siano rima-
ste stabili anche dal 1845 al 1923, periodo
nel quale non si ha notizia che siano stati
effettuati lavori di sistemazione, successi-
vi a quelli completati nel 1844. In conco-
mitanza con la costruzione della traversa Figura 2 - Confronto fra le scale delle portate considerate nello stu-
di Olginate, dalle indagini geotecniche ef- dio e le misure di portata pubblicate negli Annali Idrologici.
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fettuate in occasione delle sottofondazioni del Ponte Visconteo a Lecco, che si € dimostrato stabile dalla sua rea-
lizzazione nel 1336, si citano difficolta ad avanzare nelle perforazioni, risultando il terreno composto da ghiaia,
sabbia, ciottoli, trovanti (Bertoli, comunicazione personale). D’altronde anche Moisello e Vullo (2009, 2010) nel-
la loro pregevole analisi dei massimi di portata dell’ Adda a Lecco hanno assunto come valida la scala di deflusso
definita da Fantoli fino al 1922 e quella stabilita dall’ Ufficio Idrografico dal 1923 al 1945.

A partire dal 1946, con I’inizio della regolazione del lago per mezzo della diga di Olginate, le portate al Fortili-
zio sono state ottenute dalla serie delle portate medie giornaliere relative alla stazione di S. Maria di Lavello, si-
tuata a valle della diga e con bacino di dominio di 4572 km?. A tal fine si & fatto uso dell’equazione di continuita
applicata al volume di controllo costituito dal bacino compreso tra il Fortilizio e Lavello comprendente il lago di
Garlate, essendo nota la portata misurata a Lavello, secondo quanto spiegato in Ranzi et al. (2018a, 2018b). Nel-
la Figura 2 & rappresentata anche la scala di deflusso Qg,,:,,=33.37 (2.50+h,,)*°"%, riportata da Citrini (1977) per
la sezione di Lecco e calcolata in base ai livelli di Malgrate, in condizioni di ‘regime attuale’, cioé con paratoie
della traversa di Olginate aperte e dopo i lavori di sistemazione dell’incile degli anni ‘40. Questa scala di deflus-
so mostra il significativo aumento della capacita di smaltimento delle portate dalla sezione dell’incile di Lecco,
dopo la sua ricalibrazione.

Il periodo compreso tra 1’1/1/1845, data di inizio del monitoraggio sistematico delle altezze idrometriche del la-
g0, e il 31/12/1945 & definito “periodo pre-regolazione” ed ¢ caratterizzato da un regime ‘naturale’, o pill precisa-
mente poco influenzato dagli invasi artificiali di monte, la cui capacita di invaso era ancora ridotta (De Marchi,
1970; Malusardi e Moisello, 2003) rispetto all’assetto attuale del bacino dell’ Adda prelacuale. In tali condizioni,
per il calcolo degli afflussi medi giornalieri al lago di Como nel giorno i-esimo, ¢ stato applicato un metodo ana-
litico di soluzione dell’equazione dell’invaso, supposto cilindrico, utilizzando una scala di deflusso linearizzata
tra i livelli di due giorni successivi (Ranzi et al., 2018b). A titolo di confronto ¢ stato applicato anche il metodo di
calcolo degli afflussi medi giornalieri, denominato anche ‘modulo Lombardini’ (Lombardini, 1866), basato sulla
risoluzione alle differenze finite dell’equazione di continuita e normalmente adottato dal Consorzio per il periodo
successivo al 1946. I due metodi di calcolo sono risultati in ottimo accordo.

Le portate di deflusso calcolate in questo modo sono state assunte come valore dei deflussi medi giornalieri fino
al 22 ottobre 1944, quando iniziarono le prime prove della regolazione del lago; queste circostanze hanno portato
a una divergenza significativa tra gli afflussi calcolati e quelli riportati nella seconda pubblicazione del Consorzio
dell’ Adda (pubblicazione n. 2). Inoltre si & riscontrata una forte discontinuita tra i deflussi di fine dicembre 1945
e quelli, ufficiali, di inizio 1946. Alla luce di queste considerazioni ¢ stata considerata inaffidabile la scala di de-
flusso in condizioni naturali dall’autunno del 1944 e, in alternativa, si ¢ ritenuto opportuno trovare una correla-
zione che legasse le portate giornaliere misurate a Fuentes con gli afflussi al lago calcolati dall’equazione di con-
tinuita per il periodo 1935-1942. In seguito sono stati calcolati, per il periodo 1943-1945, ¢li afflussi al lago uti-
lizzando le portate di Fuentes e la relazione di regressione appena richiamata. Con gli afflussi giornalieri cosi sti-
mati si € proceduto a stimare i deflussi al Fortilizio, utilizzando I’equazione di continuita nella quale 1’incognita,
in questo caso, era la portata giornaliera erogata, rinunciando, cosi, alla scala di deflusso del Fortilizio di Lecco.
In Ranzi et al. (2018b) sono illustrate le incertezze di questo criterio di ricostruzione delle portate e in ogni caso,
vista I’incertezza generale sul regime idraulico in questo periodo, i valori calcolati nel periodo compreso tra il 23
ottobre 1944 e il 31 dicembre 1945 vanno considerati con cautela.

Nel periodo successivo al primo gennaio 1946 ¢ stata utilizzata I’equazione di continuita risolta con il metodo
delle differenze finite considerando le altezze idrometriche a Malgrate e i deflussi medi giornalieri calcolati alla
sezione del Fortilizio di Lecco. Questi ultimi sono stati ottenuti a partire dai deflussi medi giornalieri relativi alla
stazione idrometrografica di Lavello e tenendo presente I’effetto di laminazione del lago di Garlate. Il Consorzio
dell’ Adda in maniera speditiva non considera la superficie del lago di Garlate ma come evidenziato da Malusardi
e Moisello (2003) le differenze tra i due metodi di calcolo di afflusso sono modeste.

3. RISULTATI E DISCUSSIONE

La ricostruzione della serie dei livelli idrometrici, degli afflussi e deflussi giornalieri del lago di Como in un pe-
riodo di 172 anni, permette di completare il quadro dell’idrometria del lago di Como e del regime idrologico del
bacino dell’ Adda prelacuale delineato da precedenti studi, anche promossi dal Consorzio dell’ Adda.

Le tendenze di lungo periodo degli afflussi e dei deflussi annuali del lago mostrano una diminuzione dell’8% dei
volumi tra il periodo pre-regolazione (1845-1945) e quello successivo al 1° gennaio 1946, inizio ufficiale della
regolazione grazie alla traversa di Olginate, fino al 2016. La diminuzione, quantificabile in 94 millimetri rispetto
alla media di 1196 mm degli afflussi al lago nel periodo antecedente la regolazione, ¢ statisticamente significati-
va con livello di significativita del 5% essendo la variabile Z di Mann-Kendall risultata pari a -3.61 e con una
pendenza stimata con lo stimatore di Theil-Sen di 129 millimetri al secolo. Questa diminuzione, che sarebbe sta-
ta addirittura del 9% in assenza del volume di 90 milioni di metri cubi derivati annualmente dal bacino dello Spol
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a partire dal 1962, visto il calo meno significativo degli afflussi meteorici nel bacino dell’ Adda prelacuale (Cre-
spi et al., 2021), si puo spiegare come un effetto delle maggiori perdite per evapotraspirazione dovute all’aumen-
to delle temperature ed all’espansione delle aree forestate. Altre possibili ragioni sono i prelievi a scopo irriguo e
antibrina nei circa 2200 ettari coltivati prevalentemente a frutteto, vigneto e mais a monte del lago, e gli emungi-
menti dal lago per I’acquedotto brianteo e per 1’acquedotto industriale di Como.

Non si notano variazioni significative nella distribuzione, nell’arco dell’anno, delle precipitazioni mensili rag-
guagliate sul bacino dell’Adda, con I’eccezione di una diminuzione delle precipitazioni in ottobre ed un aumento
in novembre, gennaio e febbraio. La regolazione degli invasi nel bacino prelacuale e, probabilmente, il riscalda-
mento delle temperature dell’aria hanno, invece, comportato una regolarizzazione degli afflussi e deflussi del la-
go nel corso dell’anno, con un anticipo della stagione di fusione ed una restituzione dei volumi di invaso estivo e
autunnale a favore di maggiori rilasci invernali, come illustrato nella Figura 3. Pur in uno scenario di ridotta di-
sponibilita della risorsa idrica, la regolazione del lago ha permesso di compensare, in parte, I’invaso estivo nei
serbatoi di monte, restituendo una parte delle ‘acque nuove’ alle utenze irrigue di valle, soprattutto nel mese di
luglio e agosto nei quali si concentrano oggi percentuali maggiori, rispetto agli afflussi, dei deflussi annuali, ri-
sorsa pur diminuita complessivamente (Figura 4).

Figura 3 - Statistiche degli afflussi al lago per i periodi 1845-1945, 1946-2016 e 1845-2016.

Figura 4 - Statistiche dei deflussi dal Lago di Como per i periodi 1845-1945, 1946-2016 e 1845-2016.
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TABELLA | - Massimi annuali degli afflussi medi giornalieri al lago di Como
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I livelli lacuali minimi sono aumentati leggermente nel tempo, mentre quelli medi e, soprattutto, quelli massimi
del lago tendono a diminuire, sia per effetto dei minori afflussi di piena, sia per effetto della maggior capacita di
scarico a Lecco. Ne consegue che il numero e la durata degli allagamenti di Piazza Cavour a Como sono andati a
diminuire, e in modo particolarmente evidente nell’ultimo quarantennio. Questo beneficio per i rivieraschi ¢ an-
cora pil evidente se si ipotizzasse che in passato la quota della piazza fosse stata pari a quella attuale, al netto
della subsidenza manifestatasi in modo eclatante tra la fine degli anni *50 e I’inizio degli anni 90. L’aumentata
capacita di scarico dall’incile del lago a Lecco ha compensato la modulazione dei livelli di piena del lago mante-
nendo sostanzialmente costante la tendenza media dei deflussi giornalieri massimi annuali a fronte di una dimi-
nuzione abbastanza significativa (con valore della variabile Z di Mann-Kendall pari a -1.86) degli afflussi giorna-
lieri massimi annuali (7ab. I e Fig. 5). La gestione multi-obiettivi della diga di Olginate (Guariso et al., 1981; To-
dini, 1999) si ¢ andata perfezionando nel tempo, permettendo di rispettare con sempre maggior scrupolo i limiti
della fascia di regolazione. Prendendo gli ultimi cent’anni si ha che dal 1920 al 1943 il livello di +1,20 m rispetto
allo zero dell’idrometro del Fortilizio ¢ stato superato per ben 642 giorni, cio¢ 26,8 volte all’anno, mentre dal
1993 al 2004 ci sono stati solo 73 giorni di superamento, cio¢ 6,1 all’anno e dal 2005 al 2016 0,5 giorni all’anno.
Livelli inferiori a -0,50 m rispetto allo zero idrometrico del Fortilizio, mentre accaddero per 81 giorni, cio¢ 3,4
volte all’anno, dal 1920 al 1943, non si sono piu presentati nei 24 anni compresi tra il 1993 e il 2016.

Come estrema sintesi delle osservazioni idrometriche dal 1845 al 2016 la Tabella 11, predisposta seguendo gli
standard degli Annali Idrologici, raccoglie le informazioni essenziali sui deflussi minimi, massimi e medi giorna-

Figura 5 - Analisi dei trend, secondo lo stimatore di Theil-Sen, per i massimi annuali degli afflussi e deflussi
giornalieri.

TABELLA Il - Elementi caratteristici delle portate giornaliere in ingresso al lago di Como nel periodo antece-
dente e successivo all’inizio della regolazione alla traversa di Olginate
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lieri mensili, gli afflussi meteorici, gli afflussi e i deflussi TABELLA Il -
medi mensili. La Tabella I1I, riporta i punti salienti della Portate di durata
curva di durata delle portate. I deflussi di magra in ingres- assegnata in in-
so al lago sono aumentati con I’entrata in funzione degli gresso al lago di
invasi ad uso idroelettrico nel bacino prelacuale in quanto Como nel perio-
i maggiori rilasci nel periodo invernale, quando 1’energia do antecedente e
idroelettrica € pill remunerativa, vanno a sostenere le por- successivo all’i-
tate di magra in regime naturale che si concentrano, ap- nizio della rego-
punto, in inverno. Altrettanto si osserva per i deflussi dal lazione alla tra-
lago, piu sostenuti d’inverno per venire incontro alle ana- versa di Olginate

loghe esigenze delle utenze idroelettriche di valle (Ranzi
et al. 2018b). Nel complesso il regime dei deflussi dal lago nel corso dell’anno solare risulta molto piu regolare e
pit contenuta 1’ampiezza dell’intervallo di variabilita nei diversi giorni dell’anno (Fig. 6).

a)

b)

Figura 6 - Statistiche dei deflussi giornalieri dal Lago di Como, nel corso dell’anno solare, nel periodo a) ante-
cedente e b) successivo all’inizio della regolazione operata alla traversa di Olginate.
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4. CONCLUSIONI

L’analisi degli afflussi e deflussi giornalieri dell’ Adda al Fortilizio di Lecco e dei livelli del Lago di Como ha
mostrato i benefici della regolazione grazie agli invasi prelacuali e alla gestione della diga di Olginate che si fan-
no risentire, rispettivamente, nella modulazione degli afflussi e dei livelli di piena del lago i cui valori massimi
annuali mostrano una diminuzione nell’arco del periodo di osservazione. I deflussi giornalieri massimi annuali
sono rimasti pressoché costanti dal 1845 al 2016 per effetto di una diminuzione dei livelli medi e massimi lacua-
li, compensata dalla maggiore capacita di scarico dell’incile ricalibrato durante i lavori degli anni *40.

L’opera di regolazione e la sua gestione hanno permesso di portare benefici sia alle utenze irrigue che a quelle i-
droelettriche a valle del lago che ai rivieraschi riducendo la variabilita interannuale dei deflussi e i valori delle
portate di magra e di piena nel corso dell’anno. Tuttavia, la diminuzione dei volumi di afflusso al lago, causata
probabilmente sia da fattori naturali che antropici, consiglia di mantenere sempre alta I’attenzione per una gestio-
ne attenta della risorsa idrica, anche grazie ai progressi scientifici e tecnologici che permettono una migliore co-
noscenza del bacino dell’ Adda.
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Una visita tecnica degli allievi del corso di Costruzioni idrauliche L’asta idrometrica dell’idrometro del For-
dell’Universita di Brescia alla traversa fluviale di Olginate (LC). tilizio a Lecco.

La conca di navigazione presso la traversa di Olginate, con le porte vinciane per favorire il trasporto fluviale
sull’Adda.
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