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Caratteristiche generali 

Bacino 

svizzero 

Bacino 

italiano 

Superficie del lago km2 212.5 42.6 (20%) 169.4 (80%) 

Volume km3 37.5 7.5 30 

Profondità media m 176 - - 

Profondità massima m 370 - - 

Lunghezza  Km 66 - - 

Larghezza media Km 3.9 - - 

Quota media 

Area del bacino imbrifero km2 6599 3370 3229 

Afflusso medio annuo (meteo) mm 1700 

Deflusso medio annuo mm 1400 

Portata media erogata m3/s 300 
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Caratteristiche generali 

Rapporto tra area del bacino imbrifero e area del lago: 31.1, è 

il principale indicatore per la caratterizzazione idrologica 

Solo il lago di Como, tra I laghi italiani ha un valore superiore 

(31.3) 

Bacino imbrifero 

A = 6599 km2 

Lago 

V = 37 km3 

A = 213 km2 Deflusso 

Sesto-Calende 

Qmax = ca. 3000 m3/s 
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Caratteristiche generali - confronto 

Area lago [km2] Bacino imbrifero 

[km2] 

Rapporto 

Abacino/Alago 

Garda 370 2350 6.4 

Verbano 212.2 6599 31.1 

Ceresio 48.9 615 12.6 

Iseo 61.8 1842 29.8 

Como 145.9 4572 31.3 

Orta 18.1 116 6.4 

Varese 14.9 110 7.4 

Lemano 580.1 7999 10.3 

Bodanico 536 11500 21.5 

4 cantoni 113.6 2124 18.7 

Brienz 29.8 1127 37.8 

Zurigo 88.7 1829 20.6 
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I livelli del lago: le medie mensili 

Quota media annua: 193.51 m s.l.m. 
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I livelli minimi, medi e massimi storici 
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I livelli di piena 

1868: 200.23 m 

46 superamenti della quota di 195.5 in circa 150 anni. Quindi in media 

un esondazione ogni poco più di 3 anni 
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L’andamento giornaliero dei livelli durante l’anno 
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L’andamento giornaliero nelle primavere piovose 
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Le piene storiche 

1868 1993 2000 
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Le piene storiche 
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I livelli di allerta 

Allerte meteo diramate da Meteosvizzera 
(secondo l’Ordinanza federale sull’allarme del 2010) 

 

Il sistema a 5 livelli è uno standard anche per corsi d’acqua e 

laghi 
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I livelli di allerta 
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I livelli di allerta 
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I livelli di allerta 
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I livelli di allerta 
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Attività dell’Istituto scienze della Terra 

• Gestione della rete idro-pluviometrica cantonale 

• Gestione banca dati 

• Controllo dei deflussi minimi 

• Modello di previsione livelli lago Verbano 

• Pubblicazione Annuario idrologico cantonale 

• SIT-GAP 



La dinamica idrologica del lago Verbano 

 

03/06/2013 

 

24 

La rete di monitoraggio cantonale 

25 pluviometri:  

• 19 pluviometri automatici con 

trasmissione dati real-time; 12 

misurano anche altri parametri 

• 6 pluviometri automatici con 

trasmissione dati manuale 
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La rete di monitoraggio cantonale 

24 punti di misura della portata: 

• 7 stazioni automatiche real-time, 

con misura della temperatura idrica 

• 15 stazioni automatiche con 

trasmissione dati manuale 
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La rete di monitoraggio cantonale 

Controllo dei deflussi minimi: 

• 31 punti di controllo 
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Pubblicazione dell’Annuario 

idrologico del Cantone Ticino 

Liberamente scaricabile alla pagina:  

http://www.supsi.ch/ist/dati-pubblicazioni/elenco-dati/annuario-idrologico/formato-elettronico.html 

 

La rete di monitoraggio cantonale 

http://www.supsi.ch/ist/dati-pubblicazioni/elenco-dati/annuario-idrologico/formato-elettronico.html
http://www.supsi.ch/ist/dati-pubblicazioni/elenco-dati/annuario-idrologico/formato-elettronico.html
http://www.supsi.ch/ist/dati-pubblicazioni/elenco-dati/annuario-idrologico/formato-elettronico.html
http://www.supsi.ch/ist/dati-pubblicazioni/elenco-dati/annuario-idrologico/formato-elettronico.html
http://www.supsi.ch/ist/dati-pubblicazioni/elenco-dati/annuario-idrologico/formato-elettronico.html
http://www.supsi.ch/ist/dati-pubblicazioni/elenco-dati/annuario-idrologico/formato-elettronico.html
http://www.supsi.ch/ist/dati-pubblicazioni/elenco-dati/annuario-idrologico/formato-elettronico.html
http://www.supsi.ch/ist/dati-pubblicazioni/elenco-dati/annuario-idrologico/formato-elettronico.html
http://www.supsi.ch/ist/dati-pubblicazioni/elenco-dati/annuario-idrologico/formato-elettronico.html
http://www.supsi.ch/ist/dati-pubblicazioni/elenco-dati/annuario-idrologico/formato-elettronico.html
http://www.supsi.ch/ist/dati-pubblicazioni/elenco-dati/annuario-idrologico/formato-elettronico.html
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La banca dati: istSOS 

L’IST gestisce la banca dati (istSOS) e fornisce i dati 

all’amministrazione cantonale. 

È basata sullo standard  OGC (Open Geospatial Consortium), 

che definisce un servizio standard per la gestione e 

condivisione dei dati. 
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La banca dati 

Previsioni 

meteo 

Modello 

idrologico 

Validazione 

dei dati 

Condivisione 

dei dati con i 

partner 

Previsioni del 

lago e sitema 

di gestione 

allerte 

Rete idro-

pluvio 

cantonale 

Dati dei 

sensori 

Elaborazioni 

GIS 
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Modello di previsione: i dati di input 

• Pluviometri da differenti enti:  

• Istituto scienze della Terra 

• MeteoSvizzera 

• Consorzio Grandi Laghi 

• ARPA Piemonte 

• Portate misurate dei principali 

tributari 

• Livelli dei laghi 

• Portata in uscita dal lago 

(sbarramento della Miorina) 
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Modello di previsione: schematizzazione 

Toce-e mis sar io 

406 km2

Mottarone 25% 
Stresa 25% 

Sambughetto 25% 
Candoglia 25%

Candoglia 4.6% 
Druogno 4.5% 
Pizzanco 4.5% 

A. Dev ero 13.6% 
S.Domen. 13.6% 
L.Paioni 13.6% 

Domodos. 13.6% 
A.Cheggio 13.6% 
Pian Cam. 6.1% 

Crodo 6.1% 
P. Moro 6.1%

Toce (Candoglia) 

1543 km2

Bedretto 7.5 % 
Piotta 15% 

Comprov asco 26% 
Luzzone 12% 

S.Bernardino 26.4% 
Magadino 13.1%

Ticino (B’zona) 

1312 km2

Tres a-em iss ario 

445 km2

Lago Verbano 
212 km2

OTL 50% 
Stresa 25% 

Pallanza 25%

bacino A

Verzasca 

255 km2

Cimetta 25% 
Frasco 75%

bacino B

OTL 20% 
Fusio 20% 
Robiei 20% 

Camedo 40%

Maggia (Solduno) 

917 km2

bacino C

Maggia-Toce 

425 km2

Camedo 20% 
Cursolo 20% 
Mottac 20% 

Candoglia 20% 
Pallanza 20%

bacino D

bacino E

bacino F

Magadino  70% 
Lugano 30%

Ticino-Tre sa 

284 km2

bacino G

Lugano 85% 
Stabio 15%

Ceresio (P.Tresa) 

629 km2

bacino H

Stresa 50% 
Stabio 40% 
Lugano 10%

bacino J

 

• 10 sotto-bacini 

• Distribuzione areale della 

pioggia misurate ai 

pluviometri 

• Pesi dei Pluviometri: con 

metodo di Thiessen oppure 

con interpolazione Kriging 

• Il modello non funziona in 

continuo, ma viene attivato 

solo in caso di eventi 
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Modello di previsione: come funziona 

• Metodo del CN (Curve number): parametro che stima lo 

stato di umidità del suolo e consente di separare tra pioggia 

che si infiltra e scorrimento superficiale 

• CN varia da evento ad evento: si può calibrare all’inizio 

dell’evento o stimare in base alla pioggia nei giorni 

antecedenti (o tramite lo Stardard Precipitation Index) 

• Altri parametri sono caratteristici del bacino e non devono 

essere ricalibrati  

• modello di Nash: convoluzione delle piogge. 2 parametri 

principali (laminazione e sfasamento 

pioggia/idrogramma) identificati con l’analisi degli eventi 

storici 

• modello Muskingum per la propagazione 

dell’idrogramma 
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Modello di prevision:errori 

Errori degli strumenti di misura 

Errori del Modello 

• Interpolazione delle precipitazioni 

• Rappresentazione del Bacino (CN + Nash) 

• Run-off dei fiumi di eventi passati: < 4% 

• Limite delle nevicate 

Errori di previsione della Pioggia 

• Calibrazione prima del picco di alluvione 

• Run-off dei fiumi di eventi passati : ~ 6-8 % 

• Incertezza della previsione di pioggia 

• Dopo 4-6 h: input più importante 
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Modello di previsione: output 

Bollettino di monitoraggio e previsione 
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Modello di previsione: esempi di previsione 

Evento novembre 2002  

previsione : 15.11.02 - 21:00

192.5

193.0

193.5

194.0

194.5

195.0

195.5

196.0

196.5

13.11.02 0.00 14.11.02 0.00 15.11.02 0.00 16.11.02 0.00 17.11.02 0.00 18.11.02 0.00 19.11.02 0.00

data

li
v
e
ll

o
 V

e
rb

a
n

o
 (

m
.s

.m
.)

misure

previsione modello

misure dopo previsione

istante previsione

Dh = - 8 cm

livello allarme

39 h 
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Modello di previsione: esempi di previsione 

192.5

193.0

193.5

194.0

194.5

195.0

195.5

196.0

196.5

13.11.02 0.00 14.11.02 0.00 15.11.02 0.00 16.11.02 0.00 17.11.02 0.00 18.11.02 0.00 19.11.02 0.00

li
v
e

ll
o

 V
e
rb

a
n
o

 (
m

.s
.m

.)

data

previsione : 16.11.02 - 21:00

misure

previsione modello

misure dopo previsione

istante previsione

livello allarme

Evento novembre 2002  
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Modello di previsione: esempi di previsione 

evento ottobre 2004, sintesi delle previsioni a differenti istanti 

evento ottobre 2004 - seconda parte

194.0

194.5

195.0

195.5

196.0

196.5

197.0

31/10/04 0.00 1/11/04 0.00 2/11/04 0.00 3/11/04 0.00 4/11/04 0.00 5/11/04 0.00

data

li
v
e
ll

o
 V

e
rb

a
n

o
 a

 B
ri

s
s
a
g

o
 (

m
.s

.m
.)

misure

previsione 01.11.04 07:00   - 7 cm

previsione 02.11.04 07:00  +25 cm

previsione 02.11.04 14:00   +5 cm

previsione 02.11.04 16:00    0 cm

01.11.04 07:00

02.11.04 07:00

02.11.04 14:00

02.11.04 16:00

+ 25 cm

+  5 cm

0 cm

- 7 cm
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Gestione dell’esondazione: SIT-GAP 

Cos’è? 

Gestione Allarme e Pianificazione interventi durante 

l’esondazione del Verbano, ad uso esclusivo e specifico della 

protezione civile di Locarno  

 

Strumento di: 

•  Informazione sullo stato di pericolo 

•  Pianificazione interventi 

•  Comunicazione tra autorità e popolazione 

•  Localizzazione e identificazione pericoli 
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SIT-GAP: esondazione 2000 
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Uno strumento per: 

•  Informare sull’attuale situazione di pericolo 

•  Pianificare gli interventi di protezione civile, pompieri e polizia 

•  Comunicare tra autorità e popolazione 

•  Localizzare ed identificare i pericoli 

Principali funzionalità: 

• Livello corrente del Lago 

• Ricerca/Identificazione delle infrastrutture 

• Gestione dell’evacuazione della popolazione 

• Gestione delle aree di evacuazione 

• Gestione della comunità 

SIT-GAP: obiettivi e funzionalità 
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SIT-GAP: evoluzione del livello del lago 
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Livello 

195.5 m s.l.m. 

SIT-GAP: evoluzione del livello del lago 
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Livello 

196.5 m s.l.m. 

SIT-GAP: evoluzione del livello del lago 
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Livello 

197.5 m s.l.m. 

SIT-GAP: evoluzione del livello del lago 
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Livello 

198.5 m s.l.m. 

SIT-GAP: evoluzione del livello del lago 
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SIT-GAP: portale e visualizzazione dati 
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SIT-GAP: portale e visualizzazione dati 
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SIT-GAP: portale e visualizzazione dati 
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MODULO EVACUAZIONE 

SIT-GAP: portale e visualizzazione dati 
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La primavera 2013 – le piogge misurate 
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La primavera 2013 – precipitazioni e deflussi 
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La primavera 2013 – precipitazioni e deflussi 
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La primavera 2013 – velocità di salita dell’acqua 
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Velocità di salita dell’acqua 

Variazione del lago (cm/ora) 
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Velocità di salita dell’acqua 

Variazione del lago d 4 cm in ora significa 

un invaso di 8.52 mil di m3 in 1 ora 

 

Quindi circa 2350 m3/s di differenza tra 

ingresso ed uscita 

Variazione del lago (cm/ora) 
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La primavera 2013 – le previsioni del modello 
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La primavera 2013 – le previsioni del modello 
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La primavera 2013 – errori di previsone 
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La primavera 2013 – errori di previsone 
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La regolazione del lago 

L’uscita di tutti i principali laghi prealpini è regolata: l’esercizio 

della regolazione del Verbano attraverso lo sbarramento 

mobile della Miorina è iniziato nel 1943, competenza del 

Consorzio del Ticino. 

Limiti di regolazione secondo la Concessione: 

• Inferiore: -0.50 m rispetto allo zero dell’idrometro di Sesto 

(193.01) 

• Superiore: +1.00 m da 01.03 al 31.10; +1.50 m da 01-11 a 

28.02 

Rispetto alle quote a Locarno: 

• Inferiore: circa 192.15 m s.l.m. 

• Superiore: circa 193.65 – 194.15 m s.l.m. 
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La regolazione del lago 
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La regolazione del lago 
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La regolazione del lago: Miorina 
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La regolazione del lago 
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La regolazione del lago 

Obiettivo iniziale: ponderazione degli interessi tra 

popolazione lacustre ed esigenze di utilizzo delle acque per 

irrigazione. 

I recenti modelli di ottimizzazione della regolazione tengono 

conto di una molteplicità di interessi, conflittuali tra di loro. 

ambiente 
erosione 
esondazioni 
energia 
fauna ittica 
irrigazione 
navigazione 
pesca 
turismo 
zanzare 
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La regolazione del lago 

Su 24 eventi di piena analizzati, solo in 2 casi la regolazione 

ha peggiorato l’evento. 

Inoltre si sono ridotti drasticamente i periodi di deficit idrico  
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La regolazione in futuro: risultati INTERREG 

Progetto STRADA: strategie di adattamento ai cambiamenti climatici per 

la gestione dei rischi naturali nel territorio transfrontaliero. 

 

• Come dovrebbe cambiare la strategia di regolazione sulla base dei 

recenti scenari climatici. 

• Regolazione congiunta Verbano-Ceresio 

• Ipotesi future alla Miorina: 

• Modifica vincoli di regolazione 

• Modifica scala di deflusso 

• Regolazione a scala di bacino da parte di AIPO 

• Rifacimento sbarramento 
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Prossimo evento alluvionale 

20XX ??? 


