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1 PREMESSA

Questoal | egat o contiene tutt.i [ risultati relati vi
fluviale. In particolare sono presentati:
T i risultati dell 6applicazione del | pertoteitraitidi c a |
di monitoraggio;
9 irisultati dei rilievi e delle modellazioni idromorfologiche condotte sui tratti di monitoraggio
TIC1, TIC3, TIC4 e TICS e la relativa applicazione di curve di preferenza per la fauna ittica.
Sono riportate inoltre le strutture relative alle popolazioni ittiche rinvenute nel corso della
sperimentazione.
Il presente documento €& parte integrante del rapporto finale riassuntivo dei due trienni della

sperimentazione sul DMV rilasciato nel flume Ticino sublacuale.



2 HABITAT IDRAULICO MO RFOLOGICO

Per ogni stazone difdagine, in questo capitolo, sono riportati i dati relativi al protocollo di

i ndagine del | &dhd&hintzatonil n d-irAd.&/\. d2008; 200A. d dalj dorko Fstati

aggiornati, r i spetto a quell.| fornitiringdad rindisidoagibned@ | | a s
nuovi tratti dibhdagi ne e a piccole modifiche avvenute nel
circostante il corso dbéacqua.

La descri zi one habifat, gbre dgni aragtd id ddagihe, 1€l riportata nel documento

principale Progetto di sperimentazione del DMV sul fiume Ticino sublacualei Rapporto finale.

Tabell@-1 Risultati della scheda IFF petddr&omma LombafdoCl).

Domanda . Sponda .
dx (zonadd sx (zonadd
1- Stato del territorio circostante 20 20
2-Vegetazione presente nella fascia perifluviale 25 25
3 Ampiezza delle formazioni funzionali presenti in fascia per 15 15
4- Continuita delle formazioni funzionali presenti in fascia per 15 10
5Condi zi oni idriche 10
6- Efficienza di esondazione 5
7- Strutture di ritenzione degli apporti trofici 5
8 Erosione delle rive 20 | 20
9 Sezionérasversale 15
10 Idoneita ittica 20
11 Idromorfologia 15
12 Componente vegetale in alveo bagnato 5
13 Detrito 10
14 Comunita macrobentonica 20
Punteggio 200 195
Classe di funzionalita [ [-11
Giudizio Buono- mediocre Buono- mediocre

Tabell&-2 Risultati della scheda IFF per ildr&fiizzola Ticirfd1C).

Domanda . Sponda .
dx (zonadd sx (zonadd
1- Stato del territorio circostante 20 20
2-VVegetazione presente nella fascia perifluviale 10 25
3 Ampiezza delle formazioni funzionali presenti in fascia perif] 15 15
4- Continuita delle formazioni funzionali presenti in fascia perif 15 15
5Condi zi oni idriche (d 10
6- Efficienza di esondazione 5
7- Strutture di ritenzione degli apporti trofici 5
8 Erosione delle rive 15 20
9 Sezione trasversale 15
10 Idoneita ittica 20
11- Idromorfologia 5
12 Componente vegetale in alveo bagnato 5
13 Detrito 10
14 Comunita macrobentonica 20
Punteggio 170 190
Classe di funzionalita [l [-11
Giudizio mediocre Buono- mediocre
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Tabell2-3 Risultati della scheda IFF per ildrattoate Pozzo{dlC3).

Domanda c Sponda c
dx (zonad®d sx(zonadd
1- Stato del territorio circostante 20 20
2- Vegetazione presente nella fascia perifluviale 20 20
3- Ampiezza delle formazioni funzionali presenti in fascia perifluvia 15 15
4- Continuita delle formaZiordionali presenti in fascia perifluviale 10 10
5Condi zi oni idriche del 10
6- Efficienza di esondazione 5
7- Strutture di ritenzione degli apporti trofici 15
8 Erosione delle rive 20 | 20
9 Sezione trasversale 15
10 Idoneita ittica 20
11- Idromorfologia 20
12 Componente vegetale in alveo bagnato 10
13 Detrito 10
14 Comunita macrobentonica 20
Punteggio 210 210
Classe di funzionalita Il Il
Giudizio buono buono
Tabell2-4 Risultati della scheda IFF per ildraticbigelocalita Tre S CJ.
Sponda
Domanda dx (zonadd sx (zona#d
1- Stato del territorio circostante 20 20
2-Vegetazione presente nella fascia perifluviale 25 25
3 Ampiezza deflermazioni funzionali presenti in fascia perifluviale 15 15
4- Continuita delle formazioni funzionali presenti in fascia perifluvig 15 15
5Condi zi oni idriche del 5
6- Efficienza di esondazione 15
7- Strutture di ritenzione degli appéidi 5
8 Erosione delle rive 5 | 20
9 Sezione trasversale 15
10 Idoneita ittica 5
11- Idromorfologia 5
12 Componente vegetale in alveo bagnato 5
13 Detrito 10
14 Comunita macrobentonica 10
Punteggio 155 170
Classe di funzionalita 1 11
Giudizio mediocre mediocre




Tabell2-5 Risultati della scheda IFF per ildraticbigd a valle del por(f2CS.

Domanda c Sponda c
dx (zonadd sx(zonadd
1- Stato del territorio circostante 5 5
2- Vegetazione presente nella fascia perifluviale 25 25
3- Ampiezza delle formazioni funzionali presenti in fascia perifluvia 5 10
4- Continuita delle formazioni funzionali presenti in fascia perifluvi 5 5
5Condi zi oni idriche de 10
6- Efficienza di esondazione 5
7- Strutture di ritenzione degli apporti trofici 5
8 Erosione delle rive 20 | 20
9 Sezione trasversale 15
10 Idoneita ittica 20
11- Idromorfologia 15
12 Componente vegetale in alveo bagnato 15
13 Detrito 10
14 Comunita macrobentonica 10
Punteggio 165 170
Classe di funzionalita 1 11
Giudizio mediocre mediocre




3 HABITAT FLUVIALE

In questo capitolo sono riportati i risultati dei rilievi topografici ed idraulici effettuati per poter
caratterizzare quant i t ati vamente | 6habitat fluviale dispo
studio. Sono poi illustrati i risultati dei software applicati (HEC-RAS per la modellazione idraulica,

CASIMIRe River2D per la modellazione ecologic).

3.1 FIUME TICINOA MADDALENA: TIC1

Il tratto di fiume Ticino oggetto di studio é circa 2.3 km a valle della traversa di Panperduto e a

meno di 500 m a valle della filarola per la derivazione in sponda destra delle Rogge Clerici
Simonetta e Molinara di Oleggio. La portata media annua alla traversa & pari a 280 m?/s. | dati

principali del tratto rilevato sono:
1 Lunghezza: 1466 m
9 N° sezionirilevate: 18
Il rilievo & stato effettuato con una portata pari a 12 m /s (Q,) e successivamente con una portata

pari a 28 m®/s (Q-) corrispondente al 10% del DMV Idrologico.




Figura8-2 Strumentazione utilizzata per il rilievo topografico.




Legenda
Punti rilevati
Quota
171 - 172
172-173
173 - 174
174 - 175
175-176
. 178-177
« 177-178
« 178-179
* 179-180
* 180-182

Figura3-3 Planimetria quotata del tratto TIC1 rilevato.



3.1.1 RISULTATIDEIRILIEVI ~ TOPOGRAFICI E IDRAULICO -MORFOLOGICI

In questo paragrafo sono riportati i risultati dei rilievi topografici e idraulico -morfologici effettuati

sul fiume Ticino nel tratto TICL.

Rilievo del pelo libero

Il profilo di fondo alveo (thalweg) e il profilo di pelo libero sono presentati nella figura seguente.

Figura-4 Profilo di fondo e profili di pelo libero rilevati nel tratto TIC1.
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Rilievo delle sezioni trasversali

Nelle figure seguenti sono riportate le 18 sezioni trasversali rilevate con la quota media di pelo

libero. Per alcune ériportatol 6i nquadr ament o fotografico della se

Figure8-5 Sezione trasversalgdometria
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Figura3-6 Sezione trasversalg@ometria e inquadramento fotografico
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Figureé8-7 Sezione trasversalgeometria
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Figure8-8 Sezione trasversalgdometria e inquadramento fotografico
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Quota-m slm

Quota-m sim

Quota-m sim

Figura3-9 Sezione trasversalgé&ometria
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Figure8-10Sezione trasversalg&metria
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Figuré8-11Sezione trasversaig&ometria
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Quota-m sim

Quota-m sim
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Figura&8-12Sezione trasversalg@metria
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Figure&8-13Sezione trasversalg@metria e inquadramento fotografico
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Quota-m sim

Quota-m sim

Quota-m sim
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Figura&3-14Sezione trasversaleddbmetria
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Figuré&8-15Sezione trasversaleggometria
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Figuré8-16Sezione trasversaledebmetria
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Figura&8-17Sezione trasversaledeébmetria e inquadramento fotografico
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Quota-m sim

Quota-m slm
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Figure8-20Sezione trasversaleddébmetria
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Figur&8-21Sezione trasversaledébmetria
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Figur&8-22Sezione trasversaledébmetria
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3.1.2 SIMULAZIONE IDRAULICA MONODIMENSIONALE

La modellazione idraulica monodimensionale del tratto di studio & stata effettuata con il software
Hec Ras. Le principali caratteristiche della modellazione sono le seguenti:

Simulazione in moto permanente.

Portata di calibrazione: Q=12 m?/s; Q,=28 m?s.

Condizione al contorno di monte e valle: altezza di moto uniforme che si ha con la

pendenza media dell 6ultimo tratto.

9 Tipo simulazione: mista (possibilita di avere corrente veloce e lenta).

Il parametro fondamentale per la taratura del modello é la scabre zza. Il coefficiente di scabrezza
(Ks) che permette di ottenere le migliori corrispondenze tra le quote di pelo libero rilevate e
simulate & pari a 15 m*¥/s per Q; (12 m%s) e 30 m*?/s per Q, (28 m?/s). Il valore di scabrezza &
stato calcolato per interpolazione lineare nel caso di valore di portata intermedia tra Q; e Q,,
mentre per valori di portata superiori a Q , & stato mantenuto pari a 30 m **/s. La figura seguente

mostra la buona corrispondenza tra i valori di pelo libero rilevati e simulati.

16



Figura&8-23Confronto tra i profili di pelo libero misurati e sifiuriedl im@hd tratto TIC1.

178.0
—Thalweg
177.5 ® Pelo libero Misurato (Q12)
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© / \’\¥
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Progressiva - m

La simulazione ha riguardato quattro differenti portate:
1 Q. =12m?s,
1 Q,=28m?s,
f Q;=20m?3s,
T Q=40m?s.

Nella tabella seguente sono riportate le variazioni percentuali delle grandezze idrauliche per Q =

m3/s 20 e Q,= 40 m /s, rispetto alla portata Q ; = 12 m ¥s. Si nota che:

T ' i ncremento di p1@1Q4 ha tome effettb unénérémerdoamedio del 2%
dell a | arghezza dell 6al veop(,B)d,eldebl% 4d% Idid adreelal

e del 58% della velocita (V);

T ' i ncremento di p o a Q, partaaad dreiricren2eBt@ riedia del 1@b di B,

del 19% di h,, del 31% di A e del 157% di V.

Tabell®-1 Incremento percentuale grandezze idrauliche confrontando la situazione cor¥/pd@tzodil@Zportate di 20

e 40 rfis (Qe Q).

INCREMENTO % {QB) INCREMENTO(®4Q1)
An? | Bm | howm | virm/s | Am2 | B-m | how-m | Virm/s
Sezl| 7% | 2% | 6% 55% | 40% | 7% | 31%| 138%
Sez2 | 7% | 1% | 6% 59% | 35%| 5% | 29% | 150%
SezB3 | 5% | 1% | 5% 62% | 27%| 5% | 21%| 167%
Sezd | 7% | 8% | -1% | 54% | 41% | 27%| 11% | 135%
Sez5| 9% | 5% | 4% 53% | 58% | 27%| 24% | 109%
Sez.7| 7% | 3% | 4% 55% | 38% | 14%| 21% | 140%
Sez8 | 9% | 3% | 5% 52% | 46% | 13%| 30% | 127%
Sez9| 7% | 2% | 5% 57% | 37% | 17%| 18% | 143%
Sezl0| 7% | 1% | 6% 57% | 34%| 6% | 27% | 148%
Sezl2| 6% | 0% | 6% 55% | 28% | 1% | 26% | 155%
Sez.13] 5% | 0% | 5% 59% | 24% | 0% | 23% | 171%
Sezld| 4% | 0% | 4% 62% | 21%| 2% | 19% | 177%
Sezl5| 4% | 1% | 3% 67% | 18%| 3% | 15% | 187%

17



INCREMENTO % {QB) INCREMENTO(®4Q1)
A-m2 | B-m | hoem | vierm/s | A-m2 | B-m | he-m | Virm/s
Sezl6| 2% | 1% | 1% 63% 9% | 9% | 0% 200%
Sez.17l 3% | 1% | 2% 60% | 13%| 9% | 4% 193%
Sez.18 4% | 4% | 0% 64% | 21% | 18%| 2% 180%
Media| 6% | 2% | 4% 58% | 31% | 10%| 19% | 157%

Nei grafici seguenti viene rappresentato | 6andame
Figur&824Var i azi one della | arghezza media dell 6al ve
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velocita media (m/<

Figura&8-26Variazione della velocita media di corrente in funzione della portata.
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Si noti che la modellazione idraulica 1D ha il limite di non permettere la modellazione dei rami

secondari

esame.
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3.1.3 SIMULAZIONE ECOLOGICA MONODIMENSIONALE

A fini ecologici & stato poi applicato il modello CASiIMiRFish (Computer Aided Simulation System

for Instream Flow Requirements), utilizzando come specie target il barbo comune.
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Figur&827l ndi ce di i doneit”™ dell dhabitat per i1l barbo coml
Q=12me's Q=20ms Q=2%me's Q-40me's
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Figur&828l ndi ce di i d o n e kcomune ddelto tobshierandotsaloti papamatri piofondita a velocita.
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Figur&829l ndi ce di i doneit”™ dell édhabitat per il barbo comu
Q=12me's Q=20ms Q=2%me's Q-40me's
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Figra3-30l ndi ce di idoneit”™ dell dhabitat per il barbo con

Q=12me's Q=20mu's Q=28me's Q=4lme's
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Nei

grafici e

nel | e tabel |l

e seguenti

udendo

Di sponi bil

Di sponi bil

‘ndenata ;@t r at o

A

0

funzione della portata per il barbo comune adulto e giovane, sia escl
granulometria del substrato, sia tenendo conto di questo parametro.
Tabelld2l ndi ce di idoneit”™ dell édhabitat e Area
velocita di corrente e substrato.
Portata [m3/s]
12 20 28 40
I ndi ce di i do n|barbocomune adulto 4% 7% 8% 11%
HHY-] barbo comune giovane 26% 27% 25% 26%
Area Disponibile Ponderata | barbo comune adulto 4147 7708 9835 13345
ADP [m2?] barbo comune giovane 28575 31241 29144 31718
Tabell&3l ndi ce di idoneit”™ dell dhabitat e Area
velocita di corrente.
Portata [m3/s]
12 20 28 40
Indice di idoneitd e | | & h a | barbo comune adulto 12% 23% 28% 36%
HHS { barbo comune giovane 49% 53% 48% 50 %
Area Disponibile Ponderata | barbo comune adulto 13824 2592 32782 44482
ADP [m?] barbocomune giovane 54053 60079 5847 60996
Figureé8-31Area Disponibile Ponderata per il barbo comune considerando tutti i parametri: profondita, velocita e substra
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Figure8-32Area Disponibile Ponderata per il barbo comune considerando solo i parametri profondita e velocita.
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3.1.4 SIMULAZIONE IDRAULICA  BIDIMENSIONALE

La modellazione idraulica bidimensionale del tratto di studio & stata effettuata con il software
River2D: un modello idrodinamico bidimensionale agli elementi finiti, utilizzato per studi di idro-
ecologia su fiumi e torr eAberia(Canada). | uppato dall 6UnNI
Le principali caratteristiche della modellazione sono le seguenti:

I Simulazione in moto permanente.

f Portata di calibrazione: Q;=12 m¥/s; Q,=28 m?/s.

1 Condizione al contorno di monte: portata di calibrazione.

1 Condizione al contorno divalle: scala di deflusso ottenuta dalle misure in campo.

9 Tipo simulazione: mista (possibilita di avere corrente veloce e lenta).
Il parametro fondamentale per la taratura del modello é la scabrezza. Il coefficiente di scabrezza
(Ks) che permette di ottenere le migliori corrispondenze tra le quote di pelo libero rilevate e
simulate & pari a 22.5 m*?/s per Q; (12 m®/s) e 40 m**/s per Q, (28 m?/s). Nella figura seguente &
riportato il confronto tra le quote di pelo libero misurate e simulate. Rispetto alla m odellazione 1D

si ha una migliore corrispondenza misurato-simulato nella seconda meta del tratto.

Figure8-33Confronto tra i profili di pelo libero misurati e simulati nel fiuna¢td itiad.

—Thalweg
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Nella figura seguente é riportata la posizione, in planimetria, del | 6i nt er sezi one tr
del | 6al veo f | uyottenutecorela simulazipreele ta pdsizidme=di abcuni punti del pelo

libero rilevati in campo. Si nota una buona corrispondenza planimetrica. In alcune zone localizzate
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si mostra una differenza legata alla presenza di tiranti molto bassi e modeste variazioni di quota

nella direzione trasversale.

Figur&8&34Conf ront o dei confini pl ani metrici debidistaaepereo bagdg
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o Q_12(ks 225)

*  0_28 (ke 40)

Nelle figure seguenti sono riportati i risultati di calcolo ottenuti in corrispondenza delle sezioni
trasversali in alcune sezioni presentate nei precedenti paragrafi. Si noti come la modellazione 2D a
differenza di quella 1D sia in grado di modellare la presenza di rami secondari caratterizzati da

guote del pelo libero diverserispet t o a quel l e dell dalveo principale

Figure8-35Sezione:2onfronto fraeli liberi simulati e misurati.
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Figura88-36 Sezione:Zmfronto fra pdibersimulati e misurati.
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Figure8-37Sezione:@onfronto fraeli liberi simulati e misurati.
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FigureB-38Sezione 18onfronto fra peli liberi simutaiserati
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| risultati ottenuti dalla modellazione 2D, relativi alla distribuzione planimetrica del valore della
velocita e del tirante, sono riportati nelle figure seguenti. Si nota che il primo tratto € caratterizzato
da velocita generalmente inferiori rispetto al tratto centrale e finale. Inoltre & evidente la presenza

di una pool nel primissimo tratto di monte .

Figure8-39Simulaziondella glocitdramite il softwdRéver2D.
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Figuré8-40Simulaziordel tirante tramite il software River2D
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Figur&842l ndi ce di i d o n @iomine adalto tobslierdmndotsaoti pamamatri piofondita a velocita.
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Figura843l ndi ce di idoneit”™ dell dhabitat per il barbo ¢
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Figira3-441 ndi ce di idoneit”™ dell dhabitat per il barbo con

Q=12mes's Q=20my/s Q=28mc/s Q=40my/s
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Nell e tabelle e figure seguent i tradtoodnstudio.i port at i i

Tabell84l ndi ce di idoneit”™ dell 6habitat e Area Disponibil
velocita di corrente e substrato.

Portata [m3/s]
12 20 28 40
I ndice di i d o n|barbocomune adulto 4 % 7% 8 % 9%
[%0] barbo comune giovane 24 % 26 % 24 % 22 %
Area Disponibile Ponderata A barbo comune adulto 5158 8207 9134 11694
[m2] barbo comune giovane 29000 31412 28110 28549
Tabell®@5l ndi ce di idoneit”™ dell 6habi t atideeandarparametd prefqnditiad b i |

velocita di corrente.

Portata [m3/s]
12 20 28 40
Indice di idoneitd e | | & h a [barbo comune adulto 15 % 22 % 25 % 30 %
[%0] barbo comune giovane 47 % 49 % 44 % 42 %
Area Disponibile Ponderata AL barbo comune adulto 17193 27359 30448 38979
[m2] barbo comune giovane 55769 60408 54058 54902
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Area Disponibile Ponderata ADP gn

Area Disponibile Ponderata ADP §n

Figure8-45Area Disponibile Ponderata per il barbo comune considerando tutti i parametri: profondita, velocita e substre
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Figur&3-46Area Disponibile Pondgpatal barbo comune considerandgacdmietri profonditéelocita
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3.3 FIUME TICINO A LONATE POzzoLO: TIC3
Il tratto di fiume Ticino in oggetto € localizzato a circa 350 m a monte del ponte di Oleggio. | dati
principali del tratto rilevato sono:

1 Lunghezza: 467 m.

i N° sezionirilevate: 11.

Il rilievo & stato effettuato con una portata pari a 16 m /s (Q,) e successivamente con una portata
pari a 22 m®/s (Q,).

Figura&3-47Localizzazione del tratt@ dfgetto di studio.
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Figure8-48Strumentazione utilizzata per il rilievo topegnéio@ della velacita

La planimetria del tratto ottenuta con rilievo GPS, stazione totale e battellino ADV é riportata nella

figura seguente.
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Figuré8-49PIlanimetria quotata del tratto iilE/ato.

Legenda

Punti rilevati
Quota
1445 - 145
145 - 1455
1455 - 146
146 - 146.5
* 1465 - 147
* 147 - 1475

* 1475-148 @

® 148 - 153
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3.3.1 RISULTATIDEIRILIEVI ~ TOPOGRAFICI E IDRAUL 1CO-MORFOLOGICI

In questo paragrafo sono riportati i risultati dei rilievi topografici e idraulico -morfologici effettuati

sul fiume Ticino nel tratto TIC3.

Rilievo del pelo libero

Il profilo di fondo alveo (thalweg) e il profilo di pelo libero sono presentati nella figur a seguente.

Figura&a-50Profilo di fondo e profili di pelo libero rilevati nel3ratto TIC
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Rilievo delle sezioni trasversali

Nelle figure seguenti sono riportate le 11 sezioni trasversali rilevate con la quota media di pelo

|l i bero. Per alcune  riportato | 6dinquadramento fo
Figure8-51Sezione trasversalgeometria.
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Figure8-52Sezione trasversale 2: geometria e inquadramento fotografico
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Figur&8-53Sezione trasversale 3: geometria e confronto fotografico (in alto Q16 e in basso Q22)
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Figur&3-54Sezione trasversale 4: geometria e confronto fotografico (a destra Q16 e a sinistra Q22)
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Quota-m sim

Quota-m sim
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Figure8-55Sezione trasversale 5: geometria e inquadramento fotografico.
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Figure88-56Sezione trasversale 6: geometria .
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Quota-m slm

Quota-m sim

Figure8-57Sezione trasversale 7: geonediriguadramento fotografico.
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Figure8-58Sezione trasversale 8: geometria
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Quota-m sim

Quota-m sim

Figur&8-59Sezione trasversale 9: geometria.
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Figure8-60Sezione trasversale 10: geometria.
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Figure8-61Sezione trasversale 11: georaétrguadramento fotografico (Guardando verso montsitiigtreaediverso valle
figura di destra)
150.0 -

1495
149.0 —Pelo libero misurato (Q22

—Quote terreno

1485
148.0
1475
147.0
146.5
146.0

1455 ] o
145.0
1445

/
//

Quota-m sim

144.0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Progressiva m

3.3.2 SIMULAZIONE IDRAULICA MONODIMENSIONALE

La modellazione idraulica monodimensionale del tratto di studio & stata effettuata con il software
Hec Ras. Le principali caratteristiche dellamodellazione sono le seguenti:
I Simulazione in moto permanente.

§ Portata di calibrazione: Q;=16 m>s; Q,=22 m°s.
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