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Di norma con tal e t e r-rn i ne si i n t e n de un insieme di software e 
di h ardw ar-e i n grado di f orn i re , i n tempo reale o meno, 

Quando siamo v e n u t i a conoscenz a del presente convegno avevamo 
pensato di portare quale nostro contributo al l /assise di 
Pe s c a r-a un" a 9 9 i o r n arn e n t o d i u n n o s t r·o s t u d i o Il F l o o d Ro u t i n9 

1ISimulation i n Ater·no-Pescar .:<' River· presentato nel 1'7'80 a 
Bel~~~do alI ' II I n t e r na t i o n a l Symposium On River Enginering And 
lts Ln t e r-a c t i on l.oJhit Hvdre u l ic And H>'dr'olc'gical Resear·ch". 
Successivamente vista la natura del Congresso che, di fatto, e/ 
piu ' un momento di v e r i f i c a del gradimento dell ' iniziativa 
parco fluviale, sia pur a s s o c i a t a ad una prima fase di raccolta 
di proposte operative a larga scala, che un'assise scientifica, 
abbiamo ritenuto do ver ri vedere il nostro inte r vento. 

Tale processo di revisione ci ha portato non ad una rinuncia 
all' i n t e r v e n t o ma ad una sua modific a affinche ', basandoci sul le 
nostre modeste conoscenze nel campo della modell istica 
ma t erna t i ca de i .~ i s t ern i i dr' i c i, ne l cu i campo l a v or- i amo da. c i rc a 
un decennio, si possa portare al Convegno i l nostro contributo 
nel l 'ambito delle problematiche che si debbono affrontare per un 
model lo di monitoraggio di un qualunque corpo idrico. 

Dopo questa doverosa premessa riteniamo utile precisare anche 
c o sa ~. i i n tende per' rnon i tc.r·agg i o . 

Di n orma c on t a l e termine si i n t e n d e un insieme di software e 
d i h a r·dwa r- e i n grado di f orn i re , i n tempo reale o meno, 
l 'andamento dei fenomen i che ~)ogl i ono essere posti sotto 
c on t ro l lo. 

Nel caso specifico dell ' amb i e n t e flu viale i t e r'mi n e Il f e nome n i Il 

citato nella definizione del concetto di moni toraggio puo' 
e sse re r- i fer' i to: 

a. ) ad aspetti fisici 
b) ad .:<'spetti chimici 
c ) ad a sp e t t i b i o l og i c i 
e na t u r· a.1me n t e a ',,Ia r· i e c omb i n a z i o n i de g l i .;...:.p e t t i Pr' e c e d e n t i • 

Non c i si di l unga. su l l e p rob l ema.t i che c or.n e ss.e al rnon i tor'aggi o 
dei fenomeni chimici e biolog ici in qu anto esul a oa l l a no s t ra 
c omp e t e n z a, se b b e n e .:<. l c u n e c o n .:. i de r· a.Z i o n i d i c a. r·.:<0 t t e r·e 9 e ne r-a l e 
~.1 ':'. r r·a n n o, q u a s i c e r· t arn e n t e, .::<. n c rl e i n t a l i c arn p i . 

Da un punto di vista fisico un sistema di moni toraggio potrebbe 
es s e re or' i entato al c on t rol Lo de i s e çu e n t i fenomen i • 

A )	 controllo del deflusso fluvi ale ed in particolare delle piene 
e delle propagazioni del le onde di piena; 

8 )	 c on t r o l l o de l l re v o l uz i on e rnorf o l oq i c a de l lr el ve o fluviale; 

C) con t ro l lode l r· ap p or· t o t ra 1e ec q u e S,U p e r· f i c i a l i e 
sot t e r-r an e e ; 

D) con t r o l l o de l l e v i c e n cìe f i s i che de 11 e acque s o t t e r-r-an e e ed i n 



par·t i col ar-e con riguardo al fenomeno dell~intrusjone 

de11~acqua marina conseguente a concentrazioni di 
ernun ç i men t i ; 

81 i ultimi due aspetti non ci riguardano che marginalmente. 

Infatti il fiume Pescara, come peraltro buona parte dei fiumi 
Abruzzesi, non ha, nel suo tratto terminale, che modestissimi 
rapporti con acque sotterranee essendo il suo letto spesso 
scavato nell~argil1a di base, status questo del tutto differente 
da quello dei corsi d/acqua delle Marche, che tuttavia hanno 
aspetto idrografico generale molto simile a quello dei corsi 
d/acqua Abruzzesi. 

Tal i rapporti tra acque sotterranee e superficial i esistono e 
sono importanti ma solo relativamente ai tratti montani, cioe~ 

quando la roccia a contatto col fiume e/ quella carbonatica. Ma 
in tal i casi purtroppo ben poco si puo/ fare con i model1 i 
matematici, non tanto per la cattiva conoscenza del fenomeno, 
ma diremmo quasi per la certa impossibil ita/ di conoscere le vie 
di flusso sotterranee o megl io la geometria (macro e micro) 
de11/acquifero e le condizioni al contorno dello stesso. 

Unica possibil ita/ di monitoraggio in questo campo e/ data dalla 
possibi1 ita/ di controllare tal i vicende con un infittimento 
della rete di misure delle portate affianéata, nella stessa 
sez,one, da eventual i altre misure qual i ad esempio temperatura, 
conducibil ita~, pH, analisi della composizione minerale ecc ••• 

Presi in esame cosi/ rapidamente tal i aspetti (sono comunque i 
nostri dei flash e gl i argome~ti dovranno poi essere 
ulteriormante approfonditi in opportuna sede) occupiamoci, sia 
pur brevemente, della possibil ita/ di monitoraggio della 
evoluzione morfo1ogica. 

Come si e~ gia/ avuto modo di dire (vedi intervento de11/Aquila) 
purtroppo questo e~ il campo de11/Idraul ica fluviale meno 
conosciuto. 

Studi sisterrlatici in pr-op os i t o s on o r e l a t i vame n t e recenti ,rrla 
soprattutto cio/ che manca,e ci scusiamo se siamo costretti a 
ribadirlo,sono stazioni di misura del trasporto sol ido (carenza 
a l ivello quasi mondiale ma poi particolare in Ital ia ed in 
Abr-uz z o ) 

Tuttavia qualcosa si muove, tant/e~ che uno degl i argomenti del 
XI;( Conv e çno di Idr·aul i c a e Cos t r-uz i on i Idr·aul i ch e , tenutosi 
ne l l o s c orso se t t embre a Pav i a fu Utr·as.portcl solide. e 
mode 1 l i s t i c a de 1 1 .~ a l IJ e o f 1u v i a 1e Il • 

Su questo tema sono state presentate 25 memorie. Mi sembra di 
particolare interesse per il Nostro caso il sistema di 
monitoraggio presentato dal prof. Giul iano ANA8TA81 del 



Pol itecnico Federale di Zurigo il cui schema e quello riprodotto 
nell'ideogramma di fig.l. 

Nello stesso Convegno furono presentate altre interessanti 
comunicazioni alcune delle qual i non possono essere ignorate da 
chi si occupa di monitoraggio di sistemi f1uvial i, pertanto 
si ritiene che anche questo argomento debba essere approfondito 
in opportuna sede. 

Rimane ora da affrontare il primo deg1 i aspetti precedentemente 
elencati. 

La modell istica relativa alla formazione di deflussi di piena ha 
or-l ne nel 1961 con la pubb l t c az i .: l:::t.9.ndfor-d IV t'lodelç ì 

d i Le n -:-1 e ::r' Et C:r' ·3.V,ì 

Successivamente numerosi ricercatori hanno approfondito 
l'argomento formando oggi una vasta casistica di tal i mode11 i, a 
volte rnol t o differ'enti gli uni dagli a l t r! , In par t l c o l ar-e si 
suole distinguere tra: 

- modelli di simulazione, detti anche modelli concettuali, che 
tentano, sulla scorta di osservazioni sperimental i, di simulare 
per via matematica i singo1 i processi idrologici che si 
verificano in un bacino idrografico. 

modell i sintetici che, senza riprodurre ne' la struttura, ne' 
il comportamento del processo idrologico, correlano un 
determinato input (pioggia) ad un determinato output <deflussi>. 

Un'altra distinzione che e' necessario fare e' quella tra 
modelli completi e mode] 1 i particolareggiati. Con i primi si 
l'n tendono que i mode 11 i che de s cr- i von o l' i n t e ro fenorr.eno de 11 a 
trasformazione idrologica, mentre con i secondi quell i che 
descrivono solo una parte dell'intero fenomeno idrologico, qual i 
ad esempio i modelli di piena ed i modelli di propagazione delle 
onde di piena. 

A seconda che si vogl ia rea 1 izzare un modello completo od un 
modello particolareggiato assumono maggiore o minore importanza 
alcuni parametri fisici del fenomeno rispetto ad altri <ad 
esempio la valutazione del1/evapotraspirazione e' fondamentale 
nei mccìe l l t c ornp l e t del t u t t o t ras c ur-ab Ll e in quelli di pienaì , 

e di propagazione delle onde di piena). Pertanto, a seconda del 
fenomeno che si vuol controllare (con monitoraggio) occorrera', 
a monte, provvedere all/acquisizione dei dati necessari ed alla 
loro elaborazione e trasferimento in apposita banca dati. 

Fissando ora l'attenzione sui modelli particolareggiati in 
quanto di piu/ facile rea1 izzazione rispetto a quell i completi 
(poiche/ le grandezze in gioco in questi ultimi sono talmente 
tante e talmente correlate fra di loro da rendere il tutto 
ancora piu/ arduo da rea1 izzare) e~ opportuno tenere presente 
che, almeno per i mode11 i citati, e~ nece-:.saria la conoscenza 



Sediment Input 

EI.ctfical 
Wat"
Gaug. 

Motor 

Digitai èontrolled 
Serles Resistors 

Ori/iceMotorOrificII 

VAW-IDADS 

Disk 
Drivers a ' , , A 

APPLE II-Computer 
(with Ctock and 
Serlill lnt.rf.ce J 

Plat, Valve Plate Valve 

FIGURA 1.	 Schema a blocchi delle apparecchiature 

di controllo del modello adottato dal 

prof. G. ANASTASI del politecnico di 

Zurigo. 



fisica dell~idrografia del bacino. 

In particolare, per la real izzazione dei model1 i di piena e/ 
necessaria la conoscenza della morfologia quantitativa del 
bacino, della permeabil ita/ <in termini quantitavi) del bacino 
stesso, del1~effetto che la vegetazione esercita sul deflusso 
delle acque meteoriche, delle precipitazioni e della loro 
distribuzione sul bacino. 

E~ da tener presente che, a seconda del modello che si scegl ie, 
t a 1u n i d i q u e s t i P -9. r· ame t r- j p o s -:- o n CI e s s e r e p i u .' o rne n CI 

significativi rispetto ad altri e pertanto sara/ opportuno 
scegliere il modello in funzione della migliore conoscenza di 
alcuni parametri. 

Relativamente piu/ facile e~ la real izzazione di un modello di 
propagazione delle onde di piena, del tipo appunto di quello 
presentato a Belgrado, in quanto esso di basa, di norma, sulla 
soluzione numerica di equazioni ben note <di certo megl io 
conosciute di quelle della trasformazione idrologica relativa ai 
modell i di piena) anche se non poche difficolta/ si hanno poi 
nella conoscenza dei parametri che entrano in gioco nel modello. 

In particolare sono generalmente non note la geometria 
del1/alveo fluviale e la scabrezza dello stesso. La prima per 
mancanza di adeguati e sistematici ril ievi dei corsi d/acqua, la 
seconda per scarsezza di misurazioni di portate nei tratti 
interessati allo studio della propagazione delle onde di piena. 

E .... tuttavia da p re c i s are che t a l i s t ud i h arm o or-rna i r'aggi un t o , 
come p re c i s a t o dal pr·of. Na t a l e de l l rLs t i t u t o di Idr·aulica 
de1l/Universita l di Pavia in occasione della giornata di studio 
sul terr.a IIl/Infclr-rr•.a t i c a nell"'Ingegner'ìa Lt a l i an a de l l v ac qu e v 

tenutasi a Roma il 22/6/1984, un/elevata affidabil ita/, cosi/
, 

puree un r e l e va t a .a ..ffida.bilit.9.··· p re s e n t an c ì rnodelli ma t ema t l c i 
r·e1ati·.... i a p rob l ern i c os i : detti udir'etti U d i falde ac qu i f e re , 
vale a dire quei problemi consistenti nella ricerca 
de l l r e qu i Ll brI o d i narn i c o d i un ac qu i Fe ro , noti che s i an o i 
p ar-eme t r-.ì de l l o s t e s s o (per·rnea.tr i l t.9.··· e c oe f f i c i e n t e di 
immagazzinamento). 

Di contro non altrettanto si pUOI dire del cosi/ detto uproblema 
inverso", cioe/ quello di valutare,tramite modello matematico la 
trasmissivita/ ed il coefficiente di immagazzianamento partendo 
dalla conoscenza di una o piu l condizioni di equil ibrio dina­
mico, rilevabil i poi ,queste,da misure piezometriche sistematiche 
in un/opportuna serie di pozzi. 


