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Lago d’Iseo: la situazione attuale 



 
 



 
 

Lago d’Iseo: la situazione passata 



 
 



 
 

Il monitoraggio e l’attività di misura 





 
 

IL PROGETTO ISEO (Improving Status from Eutrophy to Oligotrophy) 



• Finalità Principale: identificare il ruolo dei diversi carichi 
interni e esterni nel processo di eutrofizzazione 

Nutrienti dagli immissari 

Ruolo delle zone 
buffer a macrofite 

Nutrienti dai sedimenti del fondo 

Nutrienti dagli sfioratori 

Modellazione Idrodinamica ed Ecologica 



 
 

Il monitoraggio: Quali sono i carichi in ingresso dalla Valle Camonica ? 





 
 

Il monitoraggio: Quali sono i carichi in ingresso dalla Valle Camonica ? 





 
 

Il monitoraggio: Quali sono i carichi in ingresso dalla Valle Camonica ? 





 
 

Il monitoraggio: quanto sono sbagliate le stime dei carichi al lago ?


   -6%                   -24%                 -37%                      -60%                    -69%                         

Effetto della frequenza di campionamento sulla precisione della stima del 
carico a lago 



 
 

La Modellistica della rete di collettamento dei reflui  



 
 



 
 

 
 

La Modellistica della rete di collettamento dei reflui  



Clusane 

Iseo 

Cortefranca 



 
 

 
 

2 sensori ad ultrasuoni per	
 la misura del livello	

1 sensore di tracimazione 
CSV	

	
	
	
	
	
	
	

1 autocampionatore 
e una sonda di 
conducibilità e 

temperatura	
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1 misuratore di portata area-
velocity con sensore ultrasuoni a 
correlazione per la verifica della 

scala delle portate	
	
	
	
	
	
	

	

Monitoraggio dello sfioratore di Clusane 
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Attività di misura allo sfioratore 



 
 



 
 

Modellazione dello sfioratore laterale    



 
 

Paratoia con efflusso non rigurgitato	
	

Paratoia con efflusso rigurgitato	
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Correzione	del	coefficiente	di	contrazione	Cc	per	
efflusso	rigurgitato	sotto	paratoia	(Belaud	et	Al.,	
2009).	

Integrazione	numerica	del	profilo	lungo	lo	sfioratore	(Energia	costante):	

Stramazzo	Bazin:	

Efflusso	libero	

Efflusso	
rigurgitato	

2 

3 
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Modellazione dello sfioratore laterale    





 
 

Validazione modello matematico dello sfioratore 



 
 

Livello	di	valle	(venturimetro)	misurato	

Portata	di	valle	

Modello	del	funzionamento	dello	sfioratore	

Calcolo	portata	a	monte	dello	stramazzo	Bazin	

Confronto	tra	il	livello	misurato	e	il	livello	
calcolato	dal	modello	in	corrispondenza	di	

una	portata	di	valle	misurata	

Coefficiente	di	correlazione	lineare:	
	R²=0.9789	

	
Scostamento	medio:	0.0039	m	

	
Errore	relativo	medio:	4%	

	



 
 

portata sfiorata a lago e portata avviata al 
depuratore 



 
 



 
 

Alcuni risultati di medio-lungo periodo sui volumi sfiorati  



 
 

•  2 anni di monitoraggio + 10 anni di simulazione 
modellistica 

 
•  mediamente, 95 eventi anno (Qsoglia 10l/s, 3 ore 

separazione)  
 
•  Volume annuo mediamente sfiorato: 60000 mc.  

Barone, L., Pilotti, M., Valerio, G., Balistrocchi, M., Milanesi, L., Chapra, S. and Nizzoli, D. (2019) Analysis of 
the residual nutrient load from a combined sewer system in a watershed of a deep Italian lake. Journal of 
Hydrology. 

Lo sfioratore di Clusane (Badaline) 



 
 

Alcuni risultati di medio-lungo periodo sulle masse sfiorate  





 
 

•  Misura della qualità delle acque durante 18 eventi di sfioro: (TN, TP, COD, BOD5, TSS, passo 20 minuti) 

•  Quantificazione del “first flush” 
  
•  Carico medio annuo residuo di nutrienti dallo sfioratore: 1050 kg TN, 170 kg  TP. 

•  % sfiorata  rispetto  al carico totale: 17% TP,  30%  TN. 



 
 

Si può fare qualcosa ? 



 
 

•  Dimensionamento di una vasca di prima pioggia in grado di contenere gli effetti dello sversamento 



 
 

 
 

Grazie per l’attenzione 


