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Il bacino della diga di Fortezza sul fiume Isarco alperia

* Alimenta insieme al bacino
di Rio Pusteria la centrale
di Bressanone.

e Bacino imbrifero
direttamente sotteso di
680 km?2.
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* Situata sul tratto iniziale =)
del fiume Isarco e o g iy Cole:
caratterizzata da un 18 !
elevato deposito di
sedimenti.

* Necessarie periodiche
operazioni di svaso per
mantenimento volume di
invaso e sicurezza diga
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Il bacino della diga di Fortezza sul fiume Isarco alperia

Evoluzione del volume di invaso dagli anni di costruzione ad oggi
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Il bacino della diga di Fortezza sul fiume Isarco

Modalita operative adottate fino ad oggi per la gestione dei sedimenti:
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Il bacino della diga di Fortezza sul fiume Isarco alperia

Problemi e obiettivi posti:

Problemi

* Impatto ambientale della fluitazione

* Immagine di Alperia

e Cambiamento climatico.

* Portate di morbida tendenzialmente piu basse (inverni poco nevosi)

* Eventi meteo estremi sempre piu frequenti, con ondate di piena e forte trasporto solido.

Obiettivi

* Riduzione impatto ambientale
* Aumento intervallo tra le fluitazioni
* Riduzione costi di gestione

L'intelligenza artificiale nella gestione dei
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Il bacino della diga di Fortezza sul fiume Isarco alperia

Fluitazione del 2021

* Durata: 19 giorni
e Sedimento fluitato: 224.000 m3
e Torbidita media: 0.6 %

* In agosto, dopo fluitazione due piene, con circa
50.000 - 60.000 m3 di accumulo.

Torbidita [Vol. %]

Alperia Greenpower s.r.l.- Diga di Fortezza
Svaso per dissabbiamentoanno 2021

media torbidita relativa all'intero periodo di fluitazione: 0,59

fine operazioni di svaso 16.07 ore 13.00

——Torbidita media mobile 20 minuti

—Torbidita media mobile 120 minuti
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Il bacino della diga di Fortezza sul fiume Isarco

Ricerca di metodi alternativi alla fluitazione tradizionale

* Utilizzare gli eventi di piena per gestire anche i sedimenti.

» Utilizzare I'invaso del bacino per la laminazione delle onde di piena.

* Trattenere all'interno del bacino il legname trasportato dalla piena per
evitare problemi a valle in alveo nei pressi dei centri abitati.

Problema da risolvere:

* Conoscere nel modo piu preciso le caratteristiche dell’onda di piena.
* Quando e previsto I'arrivo del picco, ampiezza del picco, durata della

piena.

alperia
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Il bacino della diga di Fortezza sul fiume Isarco alperia

Le reti neurali, come sistema di intelligenza artificiale, per la previsione delle piene
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Il bacino della diga di Fortezza sul fiume Isarco

Hydrosim 4.0 (previsione e calcolo ottimizzazione esercizio diga)

[ElAiperia - Hydrosim

alperia

_mx
Pannello di controllo 2| MIPU-RebeccaDB } - x
alperia Rebecca MIPy 2 x|V oo | - x
Release MySql Beta 2309 [ -
MR Drag a column here to group by this column. ‘ R P TRz e Gkl ol
il [ |[Fortens |[2270972023 00:35 | [20/09/2023 23:00 |[23/09/2023 03:00 | (] Cononta dati real con previsioni [] Confranta prevsian con dat real
M. ¥ Data 7 Imvaso 7
Az
C. ¥ Equls 7 Contains: g
Report I 20 22/09/23 0935 Fortezza
2004
109,23 06 £2109/2023 00:35
T 20 22/09/23 0835 Fortezza
40 22/09/23 0735 Fortezza
E— 20 22/09/23 0635 Fortezza
20 22/09/23 0535 Fortezza =
Rebecca B 40 22/09/23 0435 Fortezza
B 20 22/09/23 0335 Fortezza g
20 22/09/23 0235 Fortezza
20 22/09/23 0135 Fortezza
+ (20 22/09/23 0035 Fortezza
20 21/09/23 2335 Fortezza £
B
40 21/08/23 2235 Fortezza - = 1004 B Port. affluente (m¥/s)
-1 2,
Data Qimes) | Int(mess) |Med (me..| MI (mers) = H M Poripreciiniena (1)
T - a W Port. prec. molto intensa (m*/s)
» | 2009723 2300 18,0937
- B Port. prec. media (m¥/s)
21/09/23 0000
21/09/23 01:00
21/09/23 02:00 50+
21/09/23 0300
21/09/23 0200
21/09/23 0500
—— —
21/09/23 0800
ZVN5/25 0700 o. S QP IR PR Cp L S (A ey TR, QY FNSTY VR T, e T T LN AR o g 3 B 3 R A0 T D ST AR S e ST T S S8 TV PR MO % IR S G ST S (1 G e, e |
R 2300 01 02 03 02 05 06 07 0809 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 00 01 02 03 02 05 05 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1920 21 22 23 00 01 02 03
- hhmm
21/05/23 0900 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
21/09/23 1000 168675 R 21 Z
21/09/23 1100 16,7094
21/09/23 1200 154588
21/09/23 1300 17,9535 Pl-Osisoft - % x
ZHSLSIE00 66601 Description LastDate Value vom é
21/09/23 1500 16,8041 e T
# | AICA CONF. GALL. - CC_ - PORTATA RAMO FORTEZZA | 2240972023 003416 207367 mess
21/09/23 1600 17,3427 " .
DIGA FORTEZZA - IDR_ - LIVELLO 22/09/2023 002904 72076 msim
21/09/23 1700 167426
DIGA FORTEZZA - IDR_ - LIVELLO 22/09/2023 002904 72076 msim
21/09/23 1800 17,2527
DIGA FORTEZZA - IDR_ - LIVELLO RISERVA 22/09/2023 003355 720768 msim
i 21/09/23 1900 18,0381 e
Hngus ‘ i B ) DIGA FCRTEZZA - GA - POSIZIGNE GRGANG SCARICG FONDO 19/08/2023 132723 ] 2
4 I »
e I DIGA FORTEZZA - DA - POSIZIONE GRGANO SCARICO FONDO 19/09/2023 132729 0 n
‘ Q‘ Intensa Media Molto intensa ‘ ;‘ DIGA FORTEZZA - OA - POSIZIONE GRGANO SCARICO FONDO 19/09/2023 132729 0 o
” | E !
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GESTIONE SEDIMENTI DURANTE GLI EVENTI Dl
PIENA A FORTEZZA ESTATE-AUTUNNO 2023



Andamento delle portate in ingresso al bacino di Fortezza durante le piene

PORTATE IN ENTRATA
0]

210 mc/s
Evento di piena del 28.08.2023

PORTATE IN ENTRATA
180

alperia

175 mc/s

Evento di piena del 22.09.2023

2710812023 00:00:00 g

PORTATE IN ENTRATA
20

200 mc/s Evento di piena del 30.10.2023

FORTATE IN ENTRATA
7

Evento di piena del 02.11.2023

3011072023 02:00:00 Y

Now | 2112023000000




Andamento delle quote del bacino di Fortezza durante le piene all,eria

LLLLLLL LIVELLI
(72321

07

—

Evento di piena del 28.08.2023 Evento di piena de 22.09.2023

Evento di piena de 30.10.2023 Evento di piena de 02.11.2023 —

717,00 717,00
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Il bacino della diga di Fortezza sul fiume Isarco

Hydrosim 4.0 (previsione e calcolo ottimizzazione esercizio diga)
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e
ea s oreseeore ol Fl
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alperia
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Il bacino della diga di Fortezza sul fiume Isarco

Hydrosim 4.0 (confronto tra previsione e consuntivo)

Gra(.ico

alperia

Mod Impiante

Prévisons defle ore  dal al

40 _!Forb:m

20000

180

| 2210372023 16:35 | [21/09/2023 15:00 |[23/09/2023 17:00 | [ Contronta dati real con pres.

—a— (O, Campo di Trens [m33/s]

B Port affuents (m'/s)
B Port Orb (ms)
W Port Max (m'g)
B Port. Min (m'/5)

|'|_
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0,403

035

0,25

015 |

0,05

Torbidita a valle del bacino di Fortezza durante la piena del 28/08/2023

alperia

QUOTA COSTANTE IN SFIORO QUOTA CALANTE: 722.5-718,5 | QUOTA QUOTA COSTANTE TRA 722,00 — 722,50
PORTATA: 25-50 mc/s PORTATA: 50 mc/s CRESCENTE: PORTATA CALANTE: 145-50 mc/s
718,5-722
PORTATA:
TORBIDITA 50-145 mc/s
- DFRT %
0,03 %
DFRT MEDIA 15 min
0,03
TFNS MEDIA 15 min
0,02
800 12:‘00 16.“00 20:‘00 UZEIJO 4:00 8.[‘)0 TZZbO 16.“00 20:‘09 O:lI)O 20:‘00
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Torbidita a valle del bacino di Fortezza durante la piena del 22/09/2023

[ J
alperia
QUOTA COMPRESA TRA 719 A 720 msm

DR D PORTATA SCARICATA 40 mc/s

-
-

ol
itz

-
0.05 ]

’ TD:bD IZ:IOO 14‘00 IE:bD 18'[00 ZDJUU 22:b0

2210972023 08:00:00
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Torbidita a valle del bacino di Fortezza durante la piena del 30/10/2023
alperia

PORTATA SCARICATA 40 PORTATA SCARICATA IN PORTATA SCARICATA COMPRESA TRA 130- 145 mc/s PORTATA SCARICATA IN DISCESA DA 120
s TORBIDITA' ISARCO E RIENZA mc/s AUMENTO DA 40 - 145 me/s
- mc/s

QUOTA IN DISCESA DA
719 A 717.5 msm QUOTA STABILE DA QUOTA IN SALITA TRA DA 717,5 A 722,0 msm INIZIO SFIORO

717,5 A 718,5 msm

06|

“M‘—“N—_

L L L L 1 L I L L L 1 1 L L L L 1 1 L L
14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 18:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 700 8:00 00 10:00 11:00 12:00

30/10/2023 13:30:00




Torbidita a valle del bacino di Fortezza durante la piena del 02/11/2023
Iperia
QUOTA IN DISCESATRA 722,5 -717 msm QUOTA COMPRESA TRA 717 -718 msm QUOTA IN SALITA TRA 718 -722,5 msm

TORBIDITA' ISARCO E RIENZA
o8 PORTATA SCARICATA TRA 60 -80 mc/s

0.7 F
0.6

05k

03|
0.2F

0.1

i " " L L L L L " ' L L L L L i n n
12:00 13:00 14:00 15:00 16.00 17:.00 15:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23.00 0:00 1:00 2:00 300 4:00 5:.00 8:00 700 500

| 02m2023 110000
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VARIAZIONE DEI VOLUMI DI SEDIMENTI IN BACINO TRA PRIMA E DOPO LE DUE PIENE

alperia

sedimenti
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VARIAZIONE DEI VOLUMI DI SEDIMENTI IN BACINO TRA PRIMA E DOPO LE DUE PIENE

alperia

——2023--10 - 2023--07 =——2023--12 - 2023--10

DELTA SEDIMENTO NETTO

Quota del bacino tenuta durante la laminazione
delle piene di agosto e settembre

£
£ Quota del bacino tenut nte la laminazione
o delle piene di ottobre e novembre
=
O
<<
o
<
'_
o
o)
g
delta volume netto (mc)

712,00

-10000 -5000 0 5000 10000 15000
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VARIAZIONE DEPOSITI SEDIMENTI TRA PRIMA E DOPO LE PRIME DUE PIENE AUTUNNALI DEL 28.08.2023, 22.092023
alperia
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VARIAZIONE DEPOSITI SEDIMENTI TRA PRIMA E DOPO LE DUE PIENE AUTUNNALI DEL 31.10.2023 e 2.11.2023

alperia

volumi calcolati

dal calcolo sono state escluse le variazioni [
comprese tra +- 20cm

scavo 59 400 mc
deposito 24 500 mc

volume netto - 34 900 mc

ti

telligenza artificiale nella gestione dei

imen

Mappa di scavi e Qm_&m_
2023.12 - 2023.10

[m]
Bl -6.00

N}
N
<
LI

_ ' W -5.75
4 El -5.50
s Il -5.25
¥ Il -5.00

B -4.75

. [ -4.50

[ -4.25

,,___“_ [ -4.00

o [ -3.75

[ -3.50

N I -3.25
e I -3.00

[ -2.75
[]-2.50

B ] 2.5

[ 1-2.00
[ 1-1.75
[ 1-1.50
[]-1.25
[]-1.00

g [ 1-0.75
™ [ ]-0.50
[ 1-0.25

[ 10.00

« [ 10.25

[ 10.50

P 1 0.75

[]1.00

PR [ 1.25
s [0 1.50
. [11.75

[ 2.00
B 2.25
B 2.50
Bl 2.75



EFFETTO LAMINAZIONE PIENA DEL 30/10/2023 .
alperia

PORTATE IN USCITA

o
200 1600 1800 2000 20 000 200 %00 500 500 1000 200 100 1500 800 200 PORTATE IN USCITA
120

30/10/2023 13:30:00

500 500 0.00 200 1200 500 500 2000 20 700 200 300 500 50 0.00

1d6h

22/09/2023 05:00:00
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CONSIDERAZIONI FINALI

alperia

Il bacino di Fortezza si comporta come una grande traversa fluviale, dove per caratteristiche del territorio lo
sbarramento viene garantito da una diga e non da una traversa.
Come in molti altri corsi d’acqua il trasporto dei sedimenti, e il loro deposito, avviene principalmente durante pochi
eventi nel corso dell’anno.
La gestione in sfioro del bacino, quindi con profondita dell’acqua elevate, comporta un deposito dei sedimenti
nelle zone a velocita dell'acqua piu bassa, dovuta alla profondita oppure alla scabrezza del fondo.
Una gestione mirata delle quote del bacino in funzione delle portate che transitano nell’invaso, permette di ridurre
I'incremento del deposito di sedimenti durante gli eventi di piena.
Una accurata e mirata gestione delle quote consente di smuovere i sedimenti depositati, trasportandoli a valle del
bacino, con un valore di concentrazione molto simile a quello riscontrato durante gli eventi naturali.
Questo a tutto vantaggio dell’ecosistema fiume.
Per una gestione di questo tipo € fondamentale conoscere con una buona affidabilita la curva di piena attesa,
possibilmente con 10 — 20 ore di anticipo rispetto al picco.
| sistemi di intelligenza artificiale sono una strada percorribile che permette una gestione dei sedimenti meno
impattante per I'ambiente, riportando il trasporto solido molto piu vicino a quanto accade sui corsi d’acqua senza
sbarramenti.
Il caso reale di Fortezza mostra che la strada e percorribile e che le nuove tecnologie possono supportare in
maniera determinate il processo della gestione dei sedimenti, almeno nei bacini di carattere fluiviale come
Fortezza.
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alperia
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Grazie per I’attenzione
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