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ABSTRACT  

Il laboratorio educativo nasce nell’ambito del progetto europeo LIFE FRANCA (acronimo di 
Flood Risk ANticipation and Communication in the Alps), che promuove l’anticipazione e la 
comunicazione del rischio alluvionale nelle Alpi. 
 
L’attività prevede l’utilizzo di Arduino (piattaforma open-source ideata come strumento per 
la realizzazione di progetti di elettronica e automazione) per la costruzione di strumenti atti 
a misurare alcuni parametri idrologici e meteorologici, correlati alle piene e in particolare 
alla loro previsione. 
Si intende sfruttare la tecnologia per coinvolgere gli studenti, far nascere in loro la 
coscienza del rischio alluvionale e avvicinarli alla cultura della prevenzione. 
 
Si svilupperà in quattro incontri della durata di 3.5 h (inclusa la pausa di 0.5 h): 3 in aula 
(nei laboratori del MUSE), per descrivere il tema del rischio alluvionale, per conoscere 
Arduino e per costruire gli strumenti di misurazione dei parametri fluviali selezionati, e uno 
sul territorio (presso un torrente locale), per sperimentare gli strumenti e paragonare i dati 
ottenuti con quelli di riferimento, misurati e forniti dagli enti preposti al monitoraggio dei 
corsi d’acqua in Trentino. 
Il laboratorio in sintesi è strutturato nei seguenti 4 moduli teorici e pratici: 
 

I primo modulo indoor: fiume e rischio alluvionale 
Lezione teorica sui concetti base del progetto: caratteristiche geomorfologiche e 
idrologiche corsi d’acqua, rapporto uomo e fiume, gestione rischio alluvionale, 
monitoraggio parametri pluviometrici, idrometrici e termometrici ai fini previsione piene, 
descrizione e significato parametri selezionati per l’attività laboratoriale.  
 

II secondo modulo indoor: Arduino 
Lezione teorico - pratica sul microcontrollore Arduino, di cosa si tratta, come funziona, 
concetti base per affrontare il modulo successivo (modulo Workshop base con Arduino 
progettato dal MUSE nell’ambito delle attività educative di tecnologia e making). 

 

III terzo modulo indoor: costruzione strumenti 
Lezione pratica di costruzione di un analizzatore dell’acqua con Arduino. 

 

IV quarto modulo outdoor – sperimentazione sul torrente 
Attività sperimentale sul campo presso un torrente locale (es. Fersina), per misurare, 

analizzare e discutere i dati ottenuti. 
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OBIETTIVI  

Far conoscere alcuni dei temi affrontati dal progetto LIFE FRANCA, come la prevenzione 

del rischio alluvionale, facendo emergere i seguenti principali messaggi: 

 i rischi idrogeologici fanno parte dell’evoluzione naturale del nostro pianeta.  

Eliminarli completamente non è possibile, ma si possono conoscere e gestire. 

 la migliore difesa dal rischio alluvionale è agire attraverso attività volte al futuro, di 

anticipazione, previsione e prevenzione degli eventi, piuttosto che intervenire 

durante o dopo gli eventi calamitosi. 

 

L’attività inoltre si pone l’obiettivo di promuovere una conoscenza del territorio e delle sue 

caratteristiche idrografiche: 

 conoscere l’ambiente in cui si vive è il primo passo per imparare a convivere con i 

rischi e ridurre le conseguenze degli eventi calamitosi. 

 
Ognuno di noi è chiamato infatti a svolgere un ruolo importante, non solo le istituzioni 
preposte: ogni popolo dovrebbe sviluppare modi di vita consoni al proprio ambiente, 
conoscere i rischi del territorio che abita e imparare a convivere con essi. 
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I primo modulo indoor: fiume e rischio alluvionale 
 
Lezione teorica sui concetti base del progetto: caratteristiche geomorfologiche e 
idrologiche corsi d’acqua, rapporto uomo e fiume, gestione rischio alluvionale, 
monitoraggio parametri pluviometrici, idrometrici e termometrici ai fini previsione piene, 
descrizione e significato parametri selezionati per l’attività laboratoriale.  
 

 
 

 

15 minuti prima dell’inizio dell’attività il coach allestisce l’aula: 

 Collega pc alla reta internet e alla LIM/proiettore. Carica ppt del lab,  

 Dispone i tavoli e le sedie in modo che tutti possano guardare agevolmente lo 

schermo/LIM 

MATERIALI: 

 LIM/proiettore 

 PC con presentazione PPT  

                                        

2. Accoglienza 

Il coach accoglie il gruppo nella lobby, si presenta e accompagna la classe nell’aula dove 

verrà svolta l’attività. Arrivati in aula fa depositare zaini e giacche negli appositi spazi e fa 

accomodare gli studenti, avendo cura che si dispongano in modo uniforme nei diversi 

tavoli.   

 

 

1. Allestimento 
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3. Scaletta attività 

 

Questo primo incontro serve a illustrare agli studenti i concetti fondamentali, al fine di 
comprendere i moduli successivi, sia teorici che pratici. 
Con il supporto del PPT, e cercando di stimolare i ragazzi con domande e riflessioni, il 
coach illustra i seguenti argomenti:  
 

 PROGETTO LIFE FRANCA 

Di cosa si occupa, perché, obiettivi 

 

 CICLO IDROLOGICO, FIUMI E TORRENTI 

Caratteristiche principali dei corsi d’acqua  

 

 L’UOMO E L’ACQUA 

Rapporto esseri umani e corsi d’acqua nella storia  

 

 I FENOMENI IDROGEOLOGICI 

Cosa sono, rischio alluvionale e idrogeologico 

 

 LA GESTIONE DEL RISCHIO ALLUVIONALE 

I concetti di rischio e pericolo, previsione e prevenzione 

 

 SISTEMA DI ALLERTA, PREVISIONI METEO e SERVIZIO DI PIENA  

Il monitoraggio dei parametri idrologici e meteorologici ai fini delle previsione meteo e delle 

piene per la difesa dal rischio alluvionale In Italia e in Trentino 

 

 PARAMETRI IDROLOGICI E METEOROLOGICI 

Descrizione, metodi di misura e significato dei dati pluviometrici, idrometrici e termometrici 

(e di qualche altro parametro del corso d’acqua) in relazione al tema in oggetto. 

 

Parametri idrologici da misurare sul campo 

Altezza idrometrica 

Portata 

Conducibilità elettrica 

Torbidità 

Temperatura dell'acqua 

 

Parametri meteorologici da misurare sul campo 

  Radiazione solare 

  Temperatura dell'aria  

  Umidità relativa 

  Precipitazioni  

 

Si rimanda al materiale di supporto presente alla fine di questo documento, per gli 

approfondimenti della parte teorica. 
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II secondo modulo indoor: Arduino  

Lezione teorico - pratica sul microcontrollore Arduino, di cosa si tratta, come funziona, 
concetti base per affrontare il modulo successivo. 

 

 
30 minuti prima dell’inizio dell’attività il coach allestisce l’aula: 

 Collega pc alla reta internet e alla LIM/proiettore. Avvia presentazione InkScape  

 Dispone i tavoli e le sedie in modo da dividere la classe in 8 gruppi di lavoro, 
assicurandosi che tutti possano guardare agevolmente la LIM/Schermo 

 
MATERIALI: 

 LIM/proiettore 

 1 pc per operatore 

 8 pc per gli studenti 

 Presentazione Inkscape (leggere da browser non da power point) 

 8 kit base Arduino 

 Jumpers (cavi di connessione) 
 

 

2. Accoglienza 

 
Il coach accoglie il gruppo nella lobby, saluta gli studenti e accompagna la classe nell’aula 
dove verrà svolta l’attività. Arrivati in aula fa depositare zaini e giacche negli appositi spazi 
e fa accomodare gli studenti, avendo cura che si dispongano in modo uniforme nei diversi 
tavoli.   
 

 

 

1. Allestimento 
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3. Scaletta attività 

 

Il secondo modulo introduce gli studenti ad Arduino, un microcontrollore open hardware e 
open software ideato in Italia per la didattica di elettronica e robotica. 
Questa lezione teorico-pratica è propedeutica per la comprensione dello sviluppo del 
prototipo durante il modulo successivo. 
Le basi di elettronica e di programmazione di base fornite durante questo incontro 
permetteranno di poter comprendere più facilmente le più complesse fasi di costruzione 
del prototipo da utilizzare in fase sperimentale sul campo. 
 
La lezione si svolgerà seguendo la scaletta dell’attività Workshop base con Arduino, 
presente nell’offerta educativa del MUSE alle scuole.  
Per lo svolgimento di questo modulo si rimanda alla guida per l’attività redatta dai servizi 
educativi del MUSE, presente nel materiale di supporto alla fine di questo documento. 
 

Schema della lezione: 

Parte Teorica Parte Pratica 

Cos'è Arduino Programma di BLINK (accendere e 
spegnere LED) 

Differenziazione tra le diverse schede 
Arduino 

Programma con utilizzo di Monitor seriale e 
Potenziometro 

Definizione di Microcontrollore Programma di inserimento sensore 
luminosità LDR 

Pin Analogici e Pin digitali Programma pratico per l'utilizzo di LED in 
serie 

Cosa sono gli shields Programma per l'inserimento di un pulsante 

Come si usa la IDE (Integrated 
Development Environment) 

Programma per lo sfuocamento (Fading) di 
un LED 

Language reference di Arduino  

LED (Light Emitting Diod)  

Differenza tra componenti elettronici 
(Sensori e Attuatori) 
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III terzo modulo indoor: costruzione strumenti 
 
Lezione pratica di costruzione di un analizzatore dell’acqua con Arduino. 

 

 
30 minuti prima dell’inizio dell’attività il coach allestisce l’aula: 

 Collega pc alla reta internet e alla LIM/proiettore. Carica ppt del lab,  

 Prepara i materiali per la costruzione dello strumento di misurazione 
 
MATERIALI: 

 Presentazione Power Point con gli schetch 

 Proiettore/LIM 

 1 pc per operatore 

 2 pc per studenti 

 2 x Arduino Mega 

 2 x sensore torbidità 

 10 x sensore livello acqua/salinità 

 1 x asta idrometrica 

 20 x sensori Push 

 10 x sensori LDR 

 2 x servomotori 

 4 x protoshield Arduino Mega 

 2 x shield Bluethooth Oneshield 

 2 x Pluviometro elettronico da modificare 

 2 x Sensori hall; 

 6 x Sensori DHT22 

 Jumpers di vario tipo 

 Resistenze di vario tipo 
 

1. Allestimento 
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2. Accoglienza 

 
Il coach accoglie il gruppo nella lobby saluta i ragazzi e accompagna la classe nell’aula 
dove verrà svolta l’attività. Arrivati in aula fa depositare zaini e giacche negli appositi spazi 
e fa accomodare gli studenti, avendo cura che si dispongano in modo uniforme nei diversi 
tavoli.  
  

3. Scaletta attività 
 

Durante il terzo incontro verrà programmato e realizzato l’hardware dell’analizzatore che 
utilizzerà Arduino.  
 
L'analizzatore è uno strumento didattico ma allo stesso tempo funzionante e funzionale 
per misurare fino a 7 parametri significativi, per il monitoraggio delle acque a scopo 
educativo. 
Verranno costruiti due analizzatori da utilizzare sul campo durante il modulo successivo. 
In questo modulo si alternano approfondimenti teorici e momenti pratici secondo il 
seguente schema:  
 

Parte Teorica Parte Pratica 

Come si costruisce un Case (che servirà 
come menù del nostro Analizzatore) 

Programmazione dei diversi case che 
permetteranno la differenziazione delle 
funzioni 

A cosa serve un sensore idrometrico e 
inserimento sull'asta idrometrica 

Programmazione e inserimento hardware 
del sensore di livello dell'acqua e 
inserimento sull'asta idrometrica 

A cosa serve un sensore di livello di salinità 
per il calcolo della portata (metodo del sale) 

Programmazione del sensore di salinità e 
parte hardware 

A cosa serve un sensore di temperatura 
dell’acqua 

Programmazione del sensore di 
temperatura e parte hardware 

Sensore di torbidità Programmazione del sensore di torbidità e 
realizzazione hardware 

A cosa serve un inseguitore solare per la 
misurazione di irraggiamento solare 

Programmazione dell'inseguitore solare e 
sua realizzazione hardware 

Sensori di temperatura aria e umidità Programmazione del sensore DHT22 
l'umidità e la temperatura dell'aria e 
realizzazione hardware 

Preparazione all'uso del Pluviometro Realizzazione di un pluviometro elettronico 
tramite la sua programmazione e la 
modifica di un pluviometro basculante, in 
modo che invii dati ad Arduino. 

Invio dei dati tramite Onesheeld 
direttamente sullo schermo dello 
smartphone 

Programmazione dell'Analizzatore in modo 
che invii dati direttamente allo smartphone 
con lo shield bluethoot Onesheeld 
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IV quarto modulo – sperimentazione sul torrente 

 

Attività sperimentale sul campo, presso un torrente locale (es. Fersina), per misurare, 

analizzare e discutere i dati ottenuti. 

 

 
 

 
Il coach prepara tutto il materiale da portare sul campo e ritira in ufficio prenotazione i 
moduli da compilare per accertare lo svolgimento dell’uscita didattica.  
 
 

2. Accoglienza 

 
Il coach accoglie la classe nella lobby del MUSE e li accompagna sull’autobus prenotato 
per gli spostamenti. Sale con loro sullo stesso autobus fino al luogo individuato per le 
misurazioni.  
In caso non fosse necessario l’utilizzo dell’autobus il ritrovo con la classe sarà nei pressi 
del sito selezionato. 
 
Prima dell’inizio delle attività raccomanda agli studenti di prestare attenzione agli strumenti 
di misurazione e all’ambiente naturale.  
Gli studenti verranno accompagnato sul torrente, nel luogo deciso per l'escursione, 

dall'operatore. 

 

 

 

  

1. Allestimento 
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3. Scaletta 

 

Una volta giunti sul campo gli studenti procederanno, con l'Analizzatore da loro 

programmato e costruito in classe durante il III incontro, alla misurazione dei parametri 

impostati idrologici e meteorologici: 

 

 

Parametri idrologici  

 

  
 

 Per prima cosa misureranno con l'asta idrometrica, spostando in base alle 

necessità i sensori mobili, l’altezza idrometrica del torrente; 

 In seguito, dopo aver rilasciato 1kg di sale a monte nel torrente, misureranno la 

salinità (conducibilità elettrica) di un campione circa 5 metri a valle, in modo da 

evidenziare la portata del torrente tramite la conduzione del sale disciolto (metodo 

del sale); 

 Il parametro successivo sarà quello della misurazione della torbidità dell'acqua. 

Verrà dato un campione di acqua pulita agli studenti, i quali dovranno utilizzarlo 

come Bianco, ovvero come campione di riferimento, e inseriranno l'analizzatore di 

torbidità nel campione da loro prelevato nel Torrente. La torbidità verrà verificata in 

base alla conduzione elettrica del voltaggio del sensore, che misurerà i sedimenti in 

sospensione; 

 E infine verrà misurata la temperatura dell’acqua 

 

Parametri meteorologici  

 Il passo seguente sarà quello di misurare l'irraggiamento solare con il sensore di 

luminosità LDR posizionato sull'inseguitore solare, grazie al quale senza dover 

spostare l'Analizzatore, il sensore verrà riposizionato da un servomotore 

direttamente verso la luce del sole. Grazie a questo metodo si potrà identificare se 

l'analisi viene fatta durante la notte, il giorno e se il sole è ben visibile in cielo o 

parzialmente o totalmente coperto. 
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 La misurazione dell'umidità e della temperatura dell'aria permetteranno 

all'analizzatore di capire se sta piovendo o se la giornata è una giornata di sole; 

 Verrà testato il pluviometro per misurare la precipitazione liquida (nel caso di 

pioggia naturale verrà utilizzato per la sua misurazione, altrimenti verrà simulata 

artificialmente), il quale sarà programmato per inviare all'Analizzatore la frequenza 

con cui avviene il suo svuotamento e quindi il volume di pioggia orario; 

 

Ogni dato verrà inviato allo smartphone dell'operatore o degli studenti tramite lo shield 

bluethoot che permetterà loro di salvare i dati tramite screenshoots. 

 

Una volta terminata la fase di rilevamento e misurazione dei dati, gli studenti 

confronteranno le misure di alcuni parametri, quelli più diretti e significativi ai fini della 

previsione delle piene (altezze idrometriche e portate), con le soglie di allarme per le 

altezze idrometriche del torrente e con quelli di portata (i minimi e massimi) rilevati 

periodicamente dagli enti preposti (Servizio Prevenzione Rischi PAT), compreso il periodo 

dell’attività. 

 

 
 

Quest' ultima parte di analisi viene svolta per rendere consapevoli gli studenti della 

difficoltà nella gestione dei dati analizzati, ma al tempo stesso della sua importanza.  

 

1. Conclusioni 

 

Il coach sottolinea come le operazioni di rilevamento da loro fatte vengano svolte 

(naturalmente con strumenti e modalità più complesse) h24 dai servizi preposti della 

Protezione Civile, per monitorare tutti quei parametri idrologici e metereologici, necessari 

per la previsione degli eventi alluvionali e per attivare il sistema di allerta in caso di rischio 

alluvione. 

Alla fine dell’attività i ragazzi avranno avuto la possibilità di apprendere l’importanza della 
gestione della prevenzione del rischio e della sua comunicazione.  
Questo esperimento di cittadinanza attiva permette inoltre di far comprendere quanto sia 
fondamentale il lavoro svolto dalle istituzioni che si occupano di monitoraggio e 
prevenzione dei rischi, ma anche quanto sia importante che i cittadini, anche se non 
esperti in materia, sappiano che esiste e come viene gestito. 
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MATERIALE DI SUPPORTO 

 

I primo modulo indoor: fiume e rischio alluvionale 

 
APPROFONDIMENTI TEORICI 
 

Life Franca 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LIFE FRANCA è un progetto realizzato grazie al contributo LIFE, lo strumento finanziario 
dell’Unione Europea che supporta le azioni di conservazione della natura, di protezione 
dell’ambiente e di mitigazione del cambiamento climatico. 
Esso promuove la comunicazione del rischio alluvionale e l’applicazione delle tecniche di 
anticipazione agli eventi calamitosi in area alpina.  
FRANCA è acronimo di Flood Risk ANticipation and Communication in the Alps.  
 
Che cos’è l’anticipazione 
Approccio che permette di preparare i cittadini a diversi futuri possibili.  
Lo scopo è migliorare i processi decisionali e ridurre gli impatti di particolari tipi di rischio. 
 
Gli obiettivi 
Promuovere una cultura dell’anticipazione e prevenzione dei rischi del territorio in Trentino 
e nelle Alpi, nella consapevolezza che la sicurezza totale non può essere garantita. 
Preparare la popolazione ad affrontare gli eventi alluvionali, attraverso un processo 
partecipato tra cittadini, tecnici e amministrazioni. 
Rappresentare un progetto pilota, i cui risultati potranno essere applicati sia ad altre 
regioni, sia ad altri rischi naturali connessi ai cambiamenti climatici. 
 
Perché lo facciamo 
Il rischio idrogeologico nelle Alpi è dovuto sia alle caratteristiche geologiche, 
geomorfologiche, idrografiche e climatiche del territorio, sia al forte incremento delle aree 
urbanizzate, avvenuto di frequente in assenza di una corretta pianificazione territoriale.  
In particolare il pericolo alluvionale costituisce una minaccia attuale per molte località del 
territorio trentino, caratterizzato da numerosi piccoli torrenti montani e da grandi corsi 
d’acqua di fondovalle.  
Gli eventi di piena nella Provincia di Trento sono infatti tutt’altro che rari. Nonostante 
questo, la consapevolezza dei rischi nella popolazione è scarsa e la corretta 
comunicazione della gestione dei fenomeni di piena è sporadica. 
L’efficacia della prevenzione e mitigazione dei rischi dipende dalla collaborazione di tutti i 
soggetti interessati. 
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Ciclo idrologico 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Il ciclo dell'acqua è uno dei cicli vitali del sistema Terra ovvero la successione dei 
fenomeni di flusso e circolazione dell'acqua all'interno dell'idrosfera con i suoi cambiamenti 
di stato fisico (liquida, aeriforme e solida) ovvero ai continui scambi di massa idrica tra 
atmosfera e crosta terrestre attraverso le acque superficiali, le acque sotterranee e gli 
organismi.  
Oltre all'accumulo in varie zone del pianeta (come ad esempio oceani, mari e laghi), i 
molteplici cicli che compie l'acqua terrestre includono i seguenti processi fisici: 
evaporazione, condensazione, precipitazione, infiltrazione, scorrimento e flusso 
sotterraneo. La scienza che studia il ciclo dell'acqua è l'idrologia.  
 
Non c'è un inizio o una fine nel ciclo idrologico: le molecole d'acqua si muovono in continuazione 
tra differenti compartimenti, o riserve, dell'idrosfera terrestre mediante processi fisici. L'acqua 
evapora dagli oceani, forma le nuvole dalle quali l'acqua torna alla terra. Non è detto, tuttavia, che 
l'acqua segua il ciclo nell'ordine: prima di raggiungere gli oceani l'acqua può evaporare, 
condensare, precipitare e scorrere molte volte. 
Lo scorrimento include tutti i modi in cui l'acqua superficiale si muove in pendenza verso il mare. 
L'acqua che scorre nei torrenti e nei fiumi può stazionare nei laghi per un certo tempo. Non tutta 
l'acqua ritorna al mare per scorrimento; gran parte evapora prima di raggiungere il mare o un 
acquifero. 
 

 

Fiume 
Il fiume è un corso d'acqua perenne che scorre sulla superficie terrestre (o in alcuni casi al 
di sotto di essa) guidato dalla forza di gravità; può essere alimentato 
dalle precipitazioni piovose, dallo scioglimento di nevi o ghiacciai o dalle falde 
idriche sotterranee. 
Raccoglie le acque di una superficie fisicamente delimitata da spartiacque detta bacino 
idrografico, lungo un percorso variabile nel tempo con una pendenza anch'essa variabile, 
e termina il suo corso in un mare, oceano, lago o altro fiume. 
Un fiume generalmente nasce da una (o più di una) sorgente, scorre lungo un alveo e 
termina con una (o più di una) foce.  
 
Al fiume si possono unire, lungo il suo percorso, altri corsi d'acqua, che costituiscono i 
suoi affluenti. L'insieme del fiume e di tutti i suoi affluenti forma il reticolo idrografico. l 
fiume termina generalmente in un corpo idrico recettore, come un lago, un mare o un altro 
fiume. 
 

https://it.wikipedia.org/wiki/Acque_superficiali
https://it.wikipedia.org/wiki/Organismo
https://it.wikipedia.org/wiki/Oceano
https://it.wikipedia.org/wiki/Lago
https://it.wikipedia.org/wiki/Evaporazione
https://it.wikipedia.org/wiki/Condensazione
https://it.wikipedia.org/wiki/Precipitazione_(meteorologia)
https://it.wikipedia.org/wiki/Infiltrazione_(idrologia)
https://it.wikipedia.org/wiki/Idrologia
https://it.wikipedia.org/wiki/Mare
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La porzione di superficie terrestre dalla quale le acque meteoriche scorrono fino a 
confluire nel fiume o in uno dei suoi affluenti è il bacino idrografico del fiume.  
 
I fiumi sono un importante agente del modellamento della superficie terrestre: 
possono erodere le rocce e i suoli su cui scorrono, sia direttamente attraverso lo scorrere 
dell'acqua sia indirettamente attraverso l'azione dei detriti trasportati, possono trasportare 
detriti di varie dimensioni e depositarli dove la velocità della corrente diminuisce.  
Considerando una sezione trasversale del fiume, è possibile individuare: 
 

 l'alveo, o letto del fiume, è la parte della sezione trasversale occupata dal flusso dell'acqua 
(essendo la portata variabile, si potranno distinguere alveo di magra, alveo di morbida e alveo 
di piena), delimitato dalle rive destra e sinistra (generalmente indicate considerando un 
osservatore rivolto verso valle); 

 gli argini, non sempre presenti, che sono due rilievi del terreno paralleli all'alveo, che lo 
delimitano; possono essere naturali (formati dalla deposizione ai lati del flusso del materiale 
trasportato) o artificiali, costruiti per contenere il flusso al loro interno ed evitare che inondi le 
zone circostanti; 

 la valle o la pianura alluvionale, cioè il territorio nel quale il fiume scorre: nel primo caso è 
un'incisione a forma di V nel territorio circostante, generata dall'erosione del fiume e delle 
precipitazioni, per questo la pendenza dei versanti è maggiore quanto è maggiore la 
compattezza del terreno; nel secondo caso è una pianura formata dai sedimenti depositati gli 
uni sugli altri dalle piene del fiume. 

 

L'alveo di scorrimento 
L'alveo è la sede all'interno della quale si verifica lo scorrimento delle acque fluviali. Per 
ciascun corso d'acqua è possibile individuare, in sezione trasversale, tre distinti alvei: il 
letto ordinario (o alveo di piena), il letto di inondazione (o alveo maggiore) e il letto di 
magra (o canale di scorrimento). 
L'alveo di un fiume può assumere diverse forme a seconda della natura dei territori 
attraversati e della loro pendenza. In particolare nelle zone dove la pendenza è maggiore i 
corsi d'acqua possono superare salti di roccia poco erodibile con cascate o rapide oppure 
approfondire il proprio corso fino a formare canyon. 
In aree pianeggianti o sub-pianeggianti lo scorrimento del fiume dà spesso origine 
a meandri, lanche o canali intrecciati.  
 
Le caratteristiche idrologiche che possono descrivere un fiume sono: 

 la portata, ovvero il volume d'acqua che passa in una sezione del fiume in un'unità di tempo; 

 il regime ovvero l'insieme delle variazioni della portata durante un periodo annuale; 

 il coefficiente di deflusso, che è il rapporto fra il deflusso, ossia il volume di acqua che esce   
attraverso una sezione nell'unità di tempo, e l'afflusso meteorico, ossia le precipitazioni; 

 la velocità della corrente. 

 
Difficilmente la portata di un fiume è costante nel corso dell'anno, nella maggior parte dei 
casi si possono distinguere tre situazioni: 

 magra, nei periodi più secchi, quando nel fiume scorre poca acqua; 

 morbida, nei periodi umidi, in cui nel fiume scorre abbondante acqua; 

 piena, quando scorre una quantità eccezionale di acqua tale da inondare aree che  
normalmente sono asciutte. 
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Torrente 
L'idronimo generico torrente è di origine latina.  
Alcuni autori lo collegano a tollere (portare via e, in senso lato, erodere), mentre altri lo 
fanno invece derivare dal verbo torrere (essere in secca). 
 
Spesso il greto del torrente è fatto di rocce e sassi erosi dall'acqua sul fondo o da essa 
trasportati. 
Dopo un percorso a monte caratterizzato in genere da una notevole pendenza dell'alveo i 
torrenti creano spesso, al loro sbocco in una valle più ampia o in una zona 
pianeggiante, conoidi di deiezione o alluvionali in cui si accumulano, per brusca 
diminuzione di pendenza, i materiali alluvionali.  
 
Il corso d'acqua può ricevere acque da altri ruscelli o torrenti e confluire poi in fiumi, laghi, 
altri torrenti o direttamente in mare. Rispetto ad un fiume il torrente manca in genere 
dell'alimentazione da parte di sorgenti regolari e costanti e presenta una notevole 
alternanza fra le magre estive e le piene autunnali e primaverili in concomitanza con i 
differenti regimi precipitativi interannuali. Inoltre, contrariamente ad un fiume, un torrente 
può rimanere secco, privo di acqua. 
 
Facendo riferimento a questa caratteristica i torrenti vengono divisi in permanenti (quando 
il bacino di raccolta garantisce in tutti i periodi dell'anno il deflusso superficiale nel loro 
letto), semipermanenti e temporanei. 
I torrenti permanenti traggono in genere origine da rilievi sui quali durante l'inverno si 
accumula una notevole massa nevosa, che viene gradualmente persa durante i mesi più 
caldi. Quelli temporanei invece, oltre che andare in secca nella stagione calda, possono 
anche presentarsi privi d'acqua durante l'inverno ed attivarsi solo a fronte di precipitazioni 
di un certo rilievo. 
 

L’uomo e l’acqua 
L’acqua rappresenta per l’uomo una risorsa indispensabile e un elemento di grande rischio 
allo stesso tempo. Sin dall’antichità, l’uomo si è servito dei corsi d’acqua per soddisfare le 
necessità legate al proprio sostentamento. La vicinanza all’acqua ha necessariamente 
comportato lo sviluppo di una serie di maestranze finalizzate, da un lato, a favorire la 
crescita di centri abitati e la diffusione delle pratiche colturali nelle aree paludose di 
fondovalle, dall’altro, a proteggersi dai pericoli di inondazione e dagli altri eventi alluvionali. 

Spesso quindi nella Storia l'uomo ha modificato il corso di fiumi e torrenti per limitare i 
danni e sfruttare le acque convogliandole in canali, oppure ne ha rettificato o modificato il 
percorso naturale con opere di vario tipo (es. briglie) o ancora ne ha arginato le sponde. 
(fonte Wikipedia).  

La problematicità del rapporto uomo/acqua ha origine nel periodo del Neolitico, quando le 
abitudini dell’uomo mutano gradualmente dal nomadismo a un modello di vita stanziale. 
Con il passaggio a una vita di tipo sedentario cambiano le abitudini dell’uomo, che 
abbandona lentamente le pratiche della caccia e della raccolta stagionale per dedicarsi 
all’allevamento e all’agricoltura. È in questa fase, tra 12.000 e 8.000 anni fa, che l’uomo si 
ferma stabilmente a vivere vicino ai corsi d’acqua esponendosi al rischio delle 
esondazioni. 

In ambito alpino intorno a 10.000 anni fa (8000 a.C.), il clima divenne più mite e costante, 
di conseguenza, per la prima volta, l’uomo iniziò a svolgere una vita semi sedentaria, 
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realizzando insediamenti a mezzacosta, vicino a laghi e torrenti, allo sbocco di valli, sui 
conoidi di deiezione, in prossimità del fondovalle, ancora occupato da acquitrini benché, 
già alla fine del Paleolitico superiore si fosse verificato il ritiro del ghiaccio che aveva 
occupato fino a quel momento le altitudini meno elevate.  

Nella scelta del luogo ove stabilire gli insediamenti, già in quest’epoca l’uomo prediligeva i 
siti più vantaggiosi per la caccia, la pesca, l’uccellagione, la vegetazione da cui trarre 
nutrimento. 
Le conoidi di deiezione presenti nelle vallate alpine sono state fìn dall’antichità siti 
privilegiati per l'insediamento e lo sviluppo dei centri urbani, dove le tradizionali fonti di 
sostentamento legate alle attività di tipo silvo-pastorale, sono state via via sostituite da 
un'economia basata sullo sviluppo turistico (agricolo nel caso della Valle dell’Adige). In 
queste zone l'urbanizzazione ha subito un notevole impulso andando a interessare anche 
luoghi originariamente non abitati.   

Però le conoidi alluvionali, così chiamate a causa della loro tipica forma a ventaglio, sono 
aree potenzialmente pericolose proprio perché edificate da eventi alluvionali ed in 
particolare da fenomeni di colate detritiche o di trasporto di sedimenti. 

 

I fenomeni idrogeologici, rischio alluvionale e idrogeologico 
L’idrogeologia è la disciplina delle scienze geologiche che studia le acque sotterranee, 
anche in rapporto alle acque superficiali. 
Nell’accezione comune invece, il termine dissesto idrogeologico viene invece usato per 
definire i fenomeni e i danni reali o potenziali causati dalle acque in generale, in forma 
liquida o solida. 
In particolare si definisce: 
 
Rischio idrogeologico 
È Il rischio da frane, colate, valanghe e da esondazione di fiumi, torrenti e laghi. 
È generalmente associato a precipitazioni intense o abbondanti, comprende il rischio 
alluvionale 
 
Rischio alluvionale 
E’ Il rischio da esondazione di fiumi, torrenti, laghi e da colate di detrito o fango. 
È generalmente associato a precipitazioni intense o abbondanti 
 
I fenomeni idrogeologici sono quindi frane, colate, valanghe ed esondazione di fiumi, 
torrenti e laghi. 
Sono fenomeni naturali, ma possono costituire un notevole pericolo per l’uomo (e quindi 
sono un rischio). 
 
Colate detritiche o debris flow  
sono una miscela di detriti di varie dimensioni e acqua che scorre nelle incisioni dei 
versanti o nei torrenti a pendenza molto elevata. Sono caratterizzate da rilevanti 
concentrazioni di detriti, alta velocità e capacità di deviare rispetto al tracciato del corso 
d’acqua, aumentando l’area soggetta a pericolo. 
 
 
Affinché si verifichino, servono particolari condizioni di pioggia e una sufficiente 
disponibilità di sedimenti. 
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Sono eventi particolarmente pericolosi per l'incolumità di persone e cose, in quanto non 
facilmente prevedibili nel tempo, né quantificabili in termini di entità. 
Tali dinamiche si verificano spesso nelle parti più acclivi ed accidentate del territorio 
provinciale trentino. 
 
In Italia il dissesto idrogeologico è diffuso in modo capillare e rappresenta un problema di 
notevole importanza. 
Tra i fattori naturali che predispongono il nostro territorio ai dissesti idrogeologici, rientra la 
sua conformazione geologica e geomorfologica, caratterizzata da un’orografia 
(distribuzione dei rilievi) complessa e bacini idrografici generalmente di piccole dimensioni, 
che sono quindi caratterizzati da tempi di risposta alle precipitazioni estremamente rapidi. 
Il tempo che intercorre tra l’inizio della pioggia e il manifestarsi della piena nel corso 
d’acqua può essere dunque molto breve.  
Eventi meteorologici localizzati e intensi combinati con queste caratteristiche del territorio 
possono dare luogo dunque a fenomeni violenti caratterizzati da cinematiche anche molto 
rapide (colate di fango e flash floods). 
 
Il rischio idrogeologico è inoltre fortemente condizionato anche dall’azione dell’uomo.  
La densità della popolazione, la progressiva urbanizzazione, l’abbandono dei terreni 
montani, l’abusivismo edilizio, il continuo disboscamento, l’uso di tecniche agricole poco 
rispettose dell’ambiente e la mancata manutenzione dei versanti e dei corsi d’acqua hanno 
sicuramente aggravato il dissesto e messo ulteriormente in evidenza la fragilità del 
territorio italiano e aumentato l’esposizione ai fenomeni e quindi il rischio stesso. 
 
Il rischio idrogeologico è quindi dovuto ad una molteplicità di fattori, ma è chiaro che tra 
quelli più importanti come fattori innescante vi sono le condizioni climatiche e 
meteorologiche in particolare. 
A titolo esemplificativo piogge molto forti o abbondanti, combinandosi con le particolari 
condizioni che caratterizzano un territorio, possono contribuire a provocare una frana, una 
colata o un’alluvione, in questo caso si parla di rischio idrogeologico o alluvionale.. 
Cosi come nevicate abbondanti in montagna, seguite da particolari condizioni di 
temperatura e/o venti a quote elevate, in determinate situazioni di morfologia del terreno e 
di esposizione dei pendii possono dar luogo al movimento di grandi masse di neve - 
valanghe - che scendono più o meno rapidamente verso valle, col rischio di travolgere 
persone o interessare strade ed abitazioni. 
 
Le condizioni atmosferiche, in tutti i loro aspetti, influenzano profondamente le attività 
umane; in alcuni casi i fenomeni atmosferici assumono carattere di particolare intensità e 
sono in grado di costituire un pericolo, cui si associa il rischio di danni anche gravi a cose 
o persone. Si parla allora, genericamente, di “condizioni meteorologiche avverse”. 
 
 

Gestione rischio idrogeologico: rischio, pericolo, previsione, prevenzione 
La frequenza di episodi di dissesto idrogeologico, in particolare eventi alluvionali 
(esondazioni e colate) e frane –nonché i terremoti (rischio sismico)-, che hanno spesso 
causato la perdita di vite umane e ingenti danni ai beni, impongono una politica di 
previsione e prevenzione non più incentrata sulla riparazione dei danni, sugli interventi 
post evento e sulla gestione delle emergenze, ma sull’individuazione delle condizioni di 
rischio e sull’adozione di interventi per la sua riduzione (pianificazione territoriale). 
Provvedimenti normativi hanno imposto la perimetrazione delle aree a rischio, e si è 
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sviluppato inoltre un sistema di allertamento e sorveglianza dei fenomeni che, assieme a 
un’adeguata pianificazione comunale di protezione civile rappresenta una risorsa 
fondamentale per la mitigazione del rischio, dove non si possa intervenire con misure 
strutturali. 
Che differenza c’è tra rischio e pericolo? 
L'equazione del rischio è una equazione fondamentale e facilmente comprensibile per 
identificare i fattori del rischio e vale per tutte le tipologie di rischio: 

R =  P X V X E 

 
Rischio 
E’ la misura degli effetti negativi che un evento pericoloso, naturale o indotto dalle attività 
dell’uomo, potrebbe determinare su un dato territorio e in un certo periodo di tempo, in 
termini di danni a persone, edifici, infrastrutture, attività economiche, ambiente e 
patrimonio storico-culturale. 
Per definire i danni è necessario stimare il valore degli elementi esposti al pericolo 
(esposizione) e la loro predisposizione a subire danneggiamenti (vulnerabilità). 
 

Danno = Vulnerabilità X Esposizione 

Rischio = Pericolosità X Danno 

R =  P X V X E 

 
Vulnerabilità: 
Predisposizione degli elementi (edifici, infrastrutture…) a subire danni. 

 
Esposizione o valore esposto: 
Valore degli elementi (edifici, infrastrutture…) esposti al pericolo. 
 
Pericolo 
evento, in atto o potenziale, capace di produrre danni anche modesti. 
Può essere di origine naturale o indotto dalle attività dell’uomo. 

 
Pericolosità 
come tale è definita la probabilità che un evento pericoloso di una determinata intensità si 
verifichi, in una data area e in un certo periodo di tempo. 
La pericolosità viene suddivisa in tre livelli, valutando l'intensità e la probabilità che un 
evento avvenga: 
1) Pericolosità ELEVATA  
2) Pericolosità MEDIA  
3) Pericolosità BASSA  
 
La previsione 
consiste nelle attività di studio e di monitoraggio del territorio e degli eventi naturali e 
antropici dirette all'identificazione, alla classificazione e alla perimetrazione dei pericoli e 
dei rischi sul territorio, nonché alla determinazione delle cause e degli effetti delle calamità 
e ove possibile, al preannuncio, al monitoraggio, alla sorveglianza e alla vigilanza in tempo 
reale degli eventi e dei conseguenti livelli di rischio attesi. 
(nel nostro caso in particolare i sistemi di allertamento meteo e di previsione di piena) 
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La prevenzione 
consiste nelle attività volte a evitare o a ridurre al minimo la possibilità che si verifichino 
danni conseguenti ad un evento calamitoso e comprendono gli interventi strutturali (tutte le 
tipologie di opere) e non strutturali quali le misure di carattere prescrittivo e vincolistico per 
un corretto uso del territorio (politiche di gestione e pianificazione del territorio), 
l’allertamento, la pianificazione dell'emergenza, le esercitazioni di protezione civile, la 
formazione e l'informazione alla popolazione. 
Ai fini della prevenzione diviene quindi fondamentale costruire le mappe di pericolosità: 
 
Le carte della pericolosità 
Le Carte della Pericolosità sono lo strumento principale per conoscere i pericoli naturali 
presenti sul territorio e impostare una politica finalizzata alla prevenzione e alla difesa 
della popolazione. Queste carte garantiscono una pianificazione territoriale orientata al 
futuro e sistemi di protezione civile efficaci. 
In particolare la prevenzione viene attuata trasformando le carte della pericolosità in carte 
della penalità, in modo che queste fungano da vincoli per l'urbanizzazione. 
Questo avviene tramite specifiche norme di legge. 
 
IN TRENTINO 
In Trentino la gestione del pericolo e dei rischi legati a fenomeni naturali è attiva da circa 
30 anni. La sicurezza del territorio rispetto ai fenomeni naturali di tipo geologico e 
idrogeologico ha rappresentato nell'ultimo ventennio uno dei temi di maggiore rilievo. 
 
Attualmente il Trentino è quindi dotato di due distinti strumenti di pianificazione 
territoriale/disciplina del pericolo e del rischio: la Carta di Sintesi Geologica e il Piano 
Generale di Utilizzazione delle Acque Pubbliche PGUAP. 
La Provincia Autonoma di Trento ha inoltre realizzato le nuove carte della pericolosità 
idrogeologica, recentemente approvate e pubblicate sul sito www.provincia.tn.it, (19 
maggio 2017) e preliminarmente adottate, in una fase che durerà 90 giorni (pre-adozione). 
Per info: https://www.ufficiostampa.provincia.tn.it/Comunicati/Carte-della-pericolosita-e-
Carta-di-Sintesi-adozioni-preliminari-e-nuovi-criteri 
Le Carta della pericolosità in Trentino, come riporta il sito del portale geocartografico 
trentino definiscono, tra gli altri, il pericolo di valanghe, frane, colate e alluvioni.  
Questi carte sono la base per la definizione delle aree di rischio sull’intero territorio 
provinciale (carte del rischio). 
In particolare la carta di pericolosità alluvionale è stata redatta dal servizio dei Bacini 
Montani, che da sempre si occupa di sistemazioni idraulico-forestali finalizzate alla stabilità 
del territorio e alla sicurezza della popolazione. 
 
L'aggiornamento delle nuove carte delle rispondono all'obiettivo di definire uno strumento 
di unificazione ed armonizzazione delle diverse discipline tecniche volte alla 
classificazione dell’instabilità territoriale, mirando a fornire un quadro di riferimento 
organico e attendibile per le attività di pianificazione (tra cui in primis quella urbanistica, 
quella delle aree a rischio e quella di prevenzione dei rischi). 
L'aspetto rilevante è infatti l'integrazione per la pianificazione urbanistica, la 
programmazione e realizzazione delle opere di difesa e la messa a punto di sistemi di 
protezione civile per la gestione dell'emergenza. 
 

 

 

http://www.provincia.tn.it/
https://www.ufficiostampa.provincia.tn.it/Comunicati/Carte-della-pericolosita-e-Carta-di-Sintesi-adozioni-preliminari-e-nuovi-criteri
https://www.ufficiostampa.provincia.tn.it/Comunicati/Carte-della-pericolosita-e-Carta-di-Sintesi-adozioni-preliminari-e-nuovi-criteri
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Sistema di allerta e previsioni meteo 
Nell’ambito delle attività di previsione dei rischi idrogeologici è fondamentale il Sistema 
Nazionale di Allertamento, basato su centri funzionali presenti in ogni regione. 
Le attività di previsione consentono di comprendere quali sono i fenomeni attesi, in 
particolar modo gli eventi meteorologici estremi.  
Per raggiungere questo obiettivo vengono utilizzati in maniera coordinata strumenti e 
tecniche sofisticate: la meteorologia applicata, le immagini satellitari, i radar meteorologici, 
i modelli idraulici ecc…i quali permettono di mettere in atto un sistema di allertamento e 
sorveglianza. 
Sul territorio italiano è attivo un sistema di centri per la raccolta, il monitoraggio e la 
condivisione dei dati meteorologici, idrogeologi e idraulici: il Sistema nazionale di 
allertamento, la cui gestione è assicurata dal Dipartimento della Protezione Civile e dalla 
Regioni attraverso la rete dei Centri Funzionali, col quale ogni Regione stabilisce le 
procedure e le modalità di allertamento del proprio sistema di protezione civile ai diversi 
livelli. 
 
In particolare nel sistema di allertamento il rischio è differenziato e definito come: 
il rischio idrogeologico, che corrisponde agli effetti indotti sul territorio dal superamento dei 
livelli pluviometrici critici lungo i versanti, dei livelli idrometrici dei corsi d’acqua della rete 
idrografica minore e di smaltimento delle acque piovane. 
Il rischio alluvionale, che corrisponde agli effetti indotti sul territorio dal superamento dei 
livelli idrometrici critici (possibili eventi alluvionali) lungo i corsi d’acqua principali. 
 

 

Servizio di piena 
Il servizio di Piena è l’insieme delle attività finalizzate alla tutela della pubblica incolumità, 
rispetto ai danni che possono derivare da eventi alluvionali dei corsi d’acqua e dei torrenti. 
In Italia è svolto a livello regionale e nazionale da tutte le strutture e gli enti competenti in 
materia di Protezione Civile. 
Comprende le attività di monitoraggio, previsione, allertamento, controllo, intervento e 
gestione emergenza, necessarie a fronteggiare gli eventi di piena lungo i corsi d’acqua di 
un territorio. 
 
Si occupa di: 

 Monitoraggio in tempo reale dei corsi d’acqua (livello acqua e portata di fiumi e 
torrenti) e pioggia; 

 Modello di previsione piene per ricostruire le portate e i livelli dell’acqua (altezza 
idrometrica) che ci sia attende nei vari punti di controllo lungo i corsi d’acqua; 

 Coordinamento e gestione del sistema di allertamento ed emergenza; 

 Attività di sorveglianza lungo gli argini, controllo opere idrauliche e altre strutture; 

 Attività di pronto intervento e straordinarie per il ripristino delle condizioni di 
sicurezza e contenimento dei danni. 

 
IN TRENTINO 
La Provincia autonoma di Trento svolge tutte le attività del Servizio di Piena, avendo 
competenza primaria in materia.  
 
Nella Sala Operativa per il Servizio di Piena della provincia ai fini della previsione delle 
piene sono raccolti, elaborati e analizzati i dati dei corsi d’acqua e della pioggia delle 



 

22 

stazioni in Trentino e di quelle nelle altre regioni limitrofe. La sala operativa è attiva 24 ore 
su 24 durante gli eventi alluvionali.  
Al superamento di soglie prestabilite dei livelli d’acqua nei fiumi e della quantità di pioggia, 
viene inviato un allarme. 
Dopo opportune verifiche e analisi si attiva il Servizio di Piena della Provincia Autonoma di 
Trento.  

 
 
 
 
 
   
  Sala operativa per Servizio di piena 
  Dipartimento Protezione civile,  
  Provincia Autonoma di Trento 
 

Ai fini della raccolta dei dati viene utilizzata una Rete di Monitoraggio, costituita dalle 
stazioni di misura livello acqua, portata di fiumi e torrenti, pioggia e temperature (dati 
idrometrici, pluviometrici, termometrici) ubicate in Trentino e quelle delle altre regioni del 
Triveneto. 
 

 
 
Con i dati ottenuti, viene poi sviluppato un modello di previsione delle piene, il quale 
permette di elaborare le previsioni per poi ricostruire i livelli dell’acqua e le portate attese 
nei vari punti di controllo dei corsi d’acqua e in caso inviare le allerte. 
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Parametri idrologici e meteorologici  
Ai fini dell’attività laboratoriale sono stati selezionati alcuni parametri idrologici e 
meteorologici correlati al tema delle piene e in particolare alla loro previsione. 
Le misura di livello acqua, portata di fiumi e torrenti, pioggia e temperature (dati idrometrici, 
pluviometrici, termometrici) sono alla base della prevenzione del rischio alluvionale poiché 
sono quelli che vengono inseriti nei modelli matematici di previsione. 
A seguire vengono dati alcune concetti base su questi parametri e su alcuni metodi di 
misurazione. 
 

Parametri idrologici 

 
Altezza idrometrica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
È la misura dell’altezza del pelo libero rispetto ad un predeterminato punto di riferimento. 
La quota del pelo libero riferita ad un arbitrario zero idrometrico (elevazione sul livello del 
mare cui corrisponde un livello idrometrico pari a zero). 
Lettura (osservazione diretta) o idrometrografo a galleggiante. 
Strumenti automatici (i più diffusi sono gli idrometri ad ultrasuoni) che leggono in continuo 
e trasmettono il dato a intervalli regolari (30 minuti). 
 
A cosa serve: 

 Monitoraggio di situazioni di allerta (alluvioni); 

 Scelta delle tempistiche delle campagne di misura di qualità dei corsi d’acqua (non 
in piena); 

 Gestione della risorsa idrica (siccità) 
 
Portata 
È il volume d’acqua che transita in una determinata sezione nell’unità di tempo ed è 
misurata con l'unità di misura m³/s. 
La portata, così come l’altezza idrometrica, è in relazione con il rischio alluvionale in 
quanto ci permette di capire quando l'afflusso nel corso d'acqua è superiore alla norma e 
in particolare alle soglie di allarme, ai fini del Sistema di Allerta. 
Vengono di seguito riportati alcuni metodi di misurazione:  
 
Con mulinello  
Questo dispositivo è composto molto semplicemente da un elica, che opportuni dispositivi 
mantengono nella direzione della corrente e con la punta rivolta verso la corrente 
medesima, attaccata ad un contagiri; L’elica girando allo scorrere del fluido non fa altro 
che azionare il contagiri, che opportunamente tarato dalla casa costruttrice ci fornirà la 
velocità della corrente. Il mulinello è lo strumento più affidabile e di più largo uso per le  
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misure accurate di velocità nei fiumi e nei canali, ma essendo un dispositivo molto 
sensibile può essere utilizzato anche per moti dell’aria. 
 
Con profilatore acustico ad effetto doppler (ADCP)  
Lo strumento misura la velocità dell’acqua in base al principo fisico noto come effetto 
Doppler, il quale consiste nel cambiamento apparente della frequenza d’onda percepita da 
un osservatore posto in movimento relativo ripetto alla sorgente dell’onda stessa. 
In pratica, mentre il sensore emette suoni a diverse lunghezze d'onda, riceve dei riscontri 
diversi a seconda delle particelle che reindirizzano verso di lui il suono, permettendo così 
di capire l'andamento del flusso e la sua velocità. 
 
Un apposito software integra i dati di velocità e restituisce la portata progressivamente 
misurata in tempo reale, quindi trasmette i dati a un software su pc tramite un sistema 
radio modem. 
Avendo il sistema una bussola interna e un sensore del fondo, viene calcolata la velocità 
indipendentemente dall'orientazione del sistema. 
Per rilasciarla in acqua la strumentazione viene calata da una barca e mossa lungo la 
sezione di misura. 
Esistono due modalità di misura, una con il sensore in movimento continuo lungo la 
sezione, non affidabile in condizioni di fondo mobile, ed una con il sensore disposto in 
posizioni fisse su singole verticali prestabilite, il quale è più affidabile ma nettamente più 
lento. 
 
Con metodo del sale 
Un metodo utilizzato comunemente per la misurazione della portata, e che verrà utilizzato 
anche nel nostro caso nella sperimentazione pratica dell'Analizzatore, è quello del sale. 
Si rilascia una quantità di sale nell'acqua a monte, a valle si misura la variazione di 
conducibilità elettrica ad una prefissata distanza, e questo ci da un misura indiretta della 
velocità della corrente, che attraverso la formula   

 

Q = (Velocità dell'acqua) x (Sezione alveo)  
ci permette di risalire alla portata. 
 
Il metodo ha trovato applicazione principalmente in corsi d’acqua con alvei e sezioni non 
idonei alle misure con altre tecniche (mulinello idrometrico e profilatore ADCP), e 
caratterizzati da: 

 sufficiente turbolenza della corrente (garantisce il mescolamento) 

 assenza di discontinuità nel flusso, quali pozze, gorghi, salti di fondo o suddivisione 
in filoni (ostacolano o impediscono l’ottimale mescolamento) 

 costanza della conducibilità di base 

 facile accesso alle sezioni di immissione e rilevazione, distanti anche centinaia di 
metri 

 
La distanza tra immissione e campionamento dipende: 

 larghezza media del corso d'acqua 

 quantità di sale utilizzato (funzione della portata stimata) 

 capacità di mescolamento 
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I dati indicativi riportati sono ricavati da una ricerca dell'Arpa Lombardia, dai quali si evince 
che: 

 la quantità di sale da utilizzare varia tra 1 a 5 Kg per m3sec-1; 

 la distanza di immissione va da 2 a 5 volte la minima riportata nella NORMA ISO 
9555-1; 

 la portata misurabile va da pochi litri fino a 4-5 m3sec-1. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Conducibilità elettrica 
È la misura della capacità di un materiale a condurre una corrente elettrica e dipende dalla 
temperatura. 
 
Può anche essere definita per soluzioni d’elettroliti: in questo caso la corrente è data dal 
moto di ioni positivi e negativi che sottoposti a un campo elettrico si muovono 
ordinatamente nella soluzione. 
I sali disciolti nell'acqua consentono il passaggio della corrente elettrica perché sono in 
forma ionica, cioè dotati di una o più cariche elettriche.  
Poiché si riscontra un aumento della conducibilità elettrica in modo proporzionale alla 
quantità delle sostanze disciolte, questo è un parametro utile per ottenere una misura, 
seppur approssimata, del contenuto di sali in soluzione nelle acque (residuo fisso). 
La conducibilità elettrica è cioè una funzione diretta della concentrazione ionica. 
La temperatura dovrà essere sempre controllata poiché un aumento di temperatura 
sollecita il movimento delle molecole e quindi la conducibilità va sempre riferita ad un certo 
valore di temperatura, per poterla confrontare con altre analisi. 
 
L’unità di misura della conducibilità elettrica è il Siemens e si esprime in µS/cm a 20°C (o 
25°C), e per un'acqua potabile è stato stabilito un valore guida (VG), cioè un valore 
ottimale, di 400 µS/cm. 
 
In laboratorio, per misurare la conducibilità elettrica, si utilizzano i conduttometri, 
sciacquando accuratamente e poi riempiendo la cella d'analisi con l'acqua in esame.  
 

Secondi 
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Dopo aver controllato la temperatura (perché dobbiamo riferirci a 20 - 25°C), si effettua la 
lettura della conducibilità direttamente dal quadrante dello strumento (che spesso indica 
anche la resistenza dell'acqua in Ohm). 
 
Nella pratica di tutti i giorni, se abbiamo la necessità di tenere sotto controllo l'acqua di 
processo di determinati macchinari, oppure l'acqua di una falda acquifera, cioè abbiamo a 
che fare con campioni omogenei che presentano variazioni nel contenuto di sostanze 
disciolte molto piccole, possiamo sfruttare le misure di conducibilità elettrica per risalire 
alla loro concentrazione.  
Basta infatti determinare un fattore di trasformazione che mette in relazione il contenuto 
medio dei solidi disciolti nei campioni di taratura, con la conducibilità media degli stessi. 
Moltiplicando questo fattore per il valore della conducibilità di un campione incognito, 
possiamo risalire al suo contenuto in solidi disciolti 
 
Nel nostro caso possiamo utilizzarla principalmente tramite il metodo del sale 
precedentemente spiegato, poiché la soluzione salina in diverse concentrazioni conduce 
diversamente l'elettricità. 
 
Temperatura acqua 
Più è alta la temperatura dell'acqua più questa influenza il microclima del bacino 
idrografico di cui fa parte il corso d'acqua, rendendo più rapida la fusione dei ghiacciai in 
alta quota. 
Una volta che il ghiaccio fuso, allo stato liquido, entra nel corso d'acqua, va 
momentaneamente a ridurre la temperatura del corso, rendendo più facile l'identificazione 
di acqua proveniente dal ghiacciaio. 
L'afflusso di acqua del ghiacciaio aumenta la portata del fiume. 
 
Torbidità 
In idrografia, è il tenore in torbida di un corso d’acqua, cioè il materiale trasportato in 
sospensione, la cui consistenza è in rapporto alla portata, turbolenza, stato di magra o di 
piena del corso d’acqua stesso e, ancora, al rilievo e pendenza del suo bacino, alla natura 
dei terreni di cui esso è formato (è forte nei terreni friabili, marnosi, argillosi, sabbiosi) e 
alla presenza o assenza di vegetazione. 
La torbidità è quindi importante poiché ci permette di identificare non solo il rilascio di 
nuovi sedimenti in acqua, segno di erosione del letto fluviale e degli argini, maggiore in 
corrispondenza delle piene, ma ci permette anche di identificare il bacino dal quale questi 
sedimenti arrivano, grazie alle analisi mineralogiche e geochimiche del residuo torbido. 
Nel nostro caso la utilizzeremo principalmente per capire, tramite il voltaggio della 
strumentazione e dell'analizzatore di torbidità, la quantità di sedimenti presenti in 
sospensione (carico solido). 
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Parametri meteorologici  
 
Radiazione solare 
Gli elementi che caratterizzano il clima di una regione (temperatura, umidità, pressione 
atmosferica, precipitazioni, ecc.), sono riconducibili o strettamente dipendenti 
dall'insolazione, cioè dai minuti di effettiva visibilità del Sole. 
Il Sole, infatti, è il grande motore di tutta la vicenda climatica. La sua permanenza 
sull'orizzonte varia nel corso dell'anno ed è diversa da un luogo ad un altro; in particolare, 
la durata del giorno è in funzione della latitudine e del susseguirsi delle stagioni. 
 
La quantità totale di radiazione emessa dal Sole nell'unità di tempo, nell'unità di superficie 
e misurata alle soglie esterne dell'atmosfera, valore pressoché costante nel tempo, è 
detta costante solare.  
L'intensità della radiazione solare ci permette di evincere le condizioni meteo della zona 
posta a monitoraggio. 
 
Bilancio della radiazione 
La radiazione solare viene generalmente misurata tramite dei pannelli solari dalla 
superficie nota, calcolando semplicemente, in base al tempo di esposizione, quanto 
irraggiamento essi ricevono o tramite sensori che permettono di identificare la sua 
intensità. 
In alcuni casi è utile utilizzare quello che viene definito un inseguitore solare, il quale 
permette in modo dinamico di analizzare l'irraggiamento durante tutta la giornata, poiché 
segue la posizione del sole durante le ore diurne. 
 
Temperatura aria  
L'aria a contatto con la superficie terrestre viene scaldata dalla radiazione diretta del Sole 
ma, in misura ancora maggiore, dalla radiazione riflessa della superficie terrestre. Come 
conseguenza, si formano dei moti convettivi di aria calda che, si dilata, diventa più leggera 
e tende ad andare verso l'alto, e di aria fredda più pesante che scende verso gli strati più 
bassi. 
 
Tra tutti i parametri meteo che si possono misurare, la temperatura dell'aria è 
probabilmente quello più evidente.  
Esso esprime il grado d'agitazione delle molecole d'aria, impiegando una grandezza 
scalare chiamata appunto "grado".  In Italia viene correntemente impiegato il "grado 
centigrado", detto anche "grado Celsius", il cui simbolo è: °C. Tale unità di misura è 
definita in modo che i valori 0°C e 100°C corrispondano rispettivamente al punto di fusione 
e al punto d'ebollizione dell'acqua a pressione atmosferica normale.  
La misura di questo valore si esegue naturalmente tramite il termometro. 
 
Per i nostri scopi la misurazione della temperatura dell’aria è particolarmente importante 
per capire se le precipitazioni che avvengono sono solide o liquide, poiché da questo 
dipende quanto e quando contribuiranno alla portata dei fiumi.  
 
 
 
 
 
 



 

28 

Umidità relativa 
Il vapore acqueo è un altro elemento determinante per l'andamento dei fenomeni 
meteorologici ed è presente nell'aria in quantità variabile. Esso deriva dall'evaporazione 
delle acque superficiali, dalla sublimazione dei ghiacciai dalla traspirazione degli esseri 
viventi.  
 
Se il vapore è presente in quantità elevata diciamo che l'aria è umida, se è presente in 
quantità limitata, diciamo che l'aria è secca. 
La quantità massima di vapore che può essere contenuto dall'aria varia con la sua 
temperatura e con la pressione: ad esempio, più l'aria è calda, più vapore essa può 
contenere. In una giornata fredda e nebbiosa, con una temperatura di 3°C ad esempio, un 
metro cubo di aria può contenere fino a 5g di vapore acqueo, mentre in una giornata  
estiva, con una temperatura di 20°C, fino a 15g. Quando questi limiti sono raggiunti si ha 
la saturazione e l'organismo avverte la sensazione di afa. 

 

Per questo motivo si è preferito introdurre un parametro "relativo", che esprime cioè: 
il rapporto espresso in percentuale (%) tra la quantità effettiva di vapore acqueo contenuto 
in un dato volume di aria (metro cubo) e la quantità massima che quella massa d’aria 

potrebbe contenere nelle stesse condizioni di temperatura e pressione.  
Valori inferiori al 30% denotano la presenza di aria secca o poco umida (ad esempio in 
una giornata di favonio), mentre valori superiori al 70-80% sono indice di una notevole 
umidità (ad esempio in caso di pioggia o di nebbia). 
L'umidità relativa può essere ricavata con l'ausilio di diversi strumenti: i più comuni sono 
l'igrometro e lo psicrometro.  
 
L’umidità relativa ci può quindi dare delle indicazioni per identificare il rischio di 
precipitazioni. 
 
Precipitazioni 
La precipitazione è costituita da vapore acqueo che si è prima condensato sotto forma di 
nuvole e che cade sulla superficie terrestre. Questo avviene soprattutto sotto forma di 
pioggia, ma anche di neve, grandine, rugiada, brina o nebbia. 
Le misurazioni vengono prevalentemente effettuate tramite degli strumenti chiamati 
pluviometri e si possono usare diversi metodi.  
La maggior parte di essi si basa su una misurazione empirica del peso delle precipitazioni, 
o del volume di esse, mentre altri su un calcolo del volume dovuto alla frequenza dello 
svuotamento di un volume ben definito di acqua di volta in volta. 
 

 

  

https://it.wikipedia.org/wiki/Pioggia
https://it.wikipedia.org/wiki/Neve
https://it.wikipedia.org/wiki/Grandine
https://it.wikipedia.org/wiki/Rugiada
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MATERIALE DI SUPPORTO 

 

II secondo modulo indoor: Arduino  
 
GUIDA WORKSHOP BASE CON ARDUINO 
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