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Sono Dresentatl i rlsultatl di una cam-
pagna di misura di temperature eseguita’
nel fiume Po in prossimitd dello scarico

delle acgue dei-condensatori della centra—-

le ENEL di La Casella.
Le misure hanno avuto luogo neli glornl

17.e 18 febbraio 1981 in concomitanza -del-

la magra invernale del fiume e del funzio-

.namento a massima potenza della centrale.

Si & quindi potuto operare in condizioni
ottimali per stabilita dl regime fluviale
(portata rilevata 305 m3/s) e. di potenza
di funzionamento della centrale (V1280 MWe)
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1. INTRODUZIONE

:

Nelltambito del éontratto MISTER ]MIsure TERmiche) stipulato

tra ENEL e CISE si & proceduto, nei giorni 17 e 18 febbraio 1981,

all'esecuzione di una campagna di rilievo dell'alterazione termi~

ca indotta nel fiume Po dallo scarico delle acgue condensatrici

della centrale ENEL di La Casella.

La misura & stata eseguita in concomitanza di una magra invez'

nale del fiume particolarmente significativa, sid per la durata

che pef i bassi livelli idrometrici raggiunti. A tale'proposito..

si consideri che nel mese dl febbraio il livello idrometrico a'

La Casella si & mantenuto costantemente aldlsotto di 48,53 msm,

con un minimo a 48,36 msm, e che ll valor minimo assoluto rileva

to in tutto il 1980} dello stesso sito, '3 stato pari a 48,60 msm,

contro una media annuale di 49,95 msm.

v

Nel pericdo di esecu21one dei rllmev1 termici il carico della

centrale & rimasto praticamente costante, lntorno al massimo wvalo

re raggiungibile (1280 MWe), con una'variazione globale di circa

1'1,5%. Tale variazione non appare significativa ai fini delle mi

sure intraprese.

Per completezza e per una migliore comprensione di quanto otte

nuto dalla elaborazione 'dei dati speriﬁentali,'sono-qui di segui-

to riportaﬁi in tabella i valori dei dati climatici rilevati a

. - . . . s x .
Piacenza nei giorni di misura :

| 17/2/81
mimima _ -6,8 °C

temperatura media ' -1,2 °C

. ' massima 6,0 °C
umiditd relativa : 648
pioggia - . assente
velocitd media del vento 6,3 m/s
direzione del vento . ‘ est
preséione atmosferica media- = 1012, gﬁmr
radiazione globale - © 255 20a1/cm o

18/2/51

-4’4 oc

0,4 °C
5,2 °C
62 %
assente
5,6 m/s
est
1006, 0'bar

226 cal/cmzi

* Dati forniti dall'osservatorio metrologico nazionale "Albero

ni"di Piacenza.
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Da questi dati appare evidente una situazione climatica debol-
mente ciclonica, caratterizzata da temperature mediamente basse,

. yento persistente e buona insolazione giornaliera.
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2. ATTREZZATURA E METODOLOGIA SPERIMENTALE

?

Sono state utilizzate-le'aftrezzatﬁre, disponibili al CISE,
. impiegate in analoghe campagne di misure termiche condotte in ‘pre:

cedenza presso diverse centrali di potenza(? r2)

. Le particolari
condizioni fluviali hanno perd obbligato al solo impiego di picco
le imbarcazioni con basso péscaggio; Cid ha determinato la rinun-
cia della elaborazione in campo -dei valori xilefati dai sensori,
per l'lmp0551b111ta di installare sui natanti il minicalcolatore

(3)

Jprevisto dal sistema di misura . I dati somo gquindi stati tra-
.-scrlttl in loco, per mezzo di stampanti HP 5855, e successivamen-
. te elaborati e trasferiti su supporto magnetico- (floppy disk) me~- -
diante calcolatore OllVettl P6060. La. metodologla di mlsura(

messa a,pﬁnto per rilievi di impatto ambientale da scarlchl'caldi
in fiume, prevedé-l'acquisiziqne del valore di ﬁemperatura del-
ltacqua su diversi punti della sezione fluviale di interesse, Cid
al fine di pervenire alla conoscenza della distribuzione della
temperatura entro la sezione stessa ed alla definizione di un va-
lor medio di temperatura sull'intera sezione.

Il dontemporaneo rilievé termico di una sezione mon perturbata
da scafichi caldi fornisce poi le basi per il calcolo degli iﬁcrg
menti di. temperatura imputabili alle acque consensatrici della
centrale. Definiti tali incrementi diviene possibile anche la ve-
rlflca del rispetto della normativa v1gente sugli scarlchl terml—
ci. '

Infine per i rilievi batimetrici e del campo di moto, necessa-
rio quest'ultime al calcolo della portata del fiume e delle acgue
condensatrici, si sono utilizzate la strumenta21one e le metodolo
gie.comunemqnte impiegate dal CISE in rilievi di tale tlpo(s).
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3. VALUTAZIONE DELLE SOVRATEMPERATURE-MEDIE ‘

.
-

*  Scopo.di questo tipo di valutazioni & la stima dell'impattp

sull'ambiente fluviale dovuto all'immissione di acqua'a tempera-
tura pid elevata. Cid avvzene, ad esempio, nel caso di scarlchl
di acque condensatrlcl provenlentl da una centrale di potenza e
la normativa vigente pone limiti alla perturbazione 1ndotta da
tali scarichi, nel corpo idrico ricevente.

In una sezione fluviale di cui siano noti:
- il rilievo batimetrico, '
- il valore della sovratemperatura.dell'acqua in pill punti pdsti
su diverse verticali di misura,

- 1a posizione dei singoli punti di rilievo rispetto ad un siste-—

ma di riferimento assegnato. |
Al fine di'determinare la sovratemperatura media della sezione
stessa, si attribuisce alla generica misura puntuale 1'area ‘del=~
la superficie compresa fra le mediane separatrlcl di tre vertica

-1i consecutive e di tre punti di misura consecutivi (v. areole
- tratteggiate). Il profilo del fondale & ricavato mediante inter-

polazione lineare tra i valori ottenuti dal rilievo batimetrico.
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Per una corretta valutazidne dell'impatto termico occorre .quin

dicontrollare che:
1) la sovratemperatura medla della sezione in esdme, AT non su=-

peri 1 3 °C, ' ,

2). la sovratemperatura media su aimeno metd della sezione stessa
sia inferiore ad 1 °C. -
La verlflca del primo punto avviene, secong'lo schemﬁ prece-

dentemente descrltto, valutando che AT = z Si-ATi/ z S; «
i=1 i=1 -

dove i = indice dell"-esimo punto‘riievato ed N = numero totale
di punti rllevatl, sia inferiore a 3 Per il secondo. punto occor
re dapprima ordlnare le aree elementarl S nel/senso delle sovra
temperature T, crescenti poi, partendo dall‘area a sovrﬁtempera—

tura minore, calcolare l'espreSSLOne S _ 2 s, AT./ Z 8,

S e
crementando l'estremo M sino a quando il valore della stessa non
superi 1'unitd. Al valore dell'area finale ‘cosl ottenuta, T s,

d=1
€ quindi sottratta una fra210ne S, . dell'uyltima area élementare,

St in modo da portare il valore dell'espressione esattamente pPa
ri all'unit3. Per il rispetto della normativa il valore di S. de

L
ve risultare inferiore alla metd dell'area totale-della sezione

in esame.
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_peratura

"4, SEZIONI DI MISURA

~ La-zona di fiume nella quale si & svolta la campagna di misura
si ' estende per circa 1,4 km a valle del termine del "pennello"

' che convoglia’ le acque del Po verso. l'opera di presa ael;a cehtrg

'
[y

le. In Figura 0 & presentata la planimetria, scala 1:10.000, gdel -
tratto.-di fiume di interesse, sulla gquale sono individuate le 5
sezioni di misura della perturbazione_termica (definite "calde"),

numerate da 1 a 5, e le 2 sezioni di riferimento, individuate con.

A, per la sezione non interessata da scarichi caldi  (definita

"fredda"), e con B per quella relativa al canale’ di scarico.
Rispetto al canale di restltu21one la 5321one‘“‘redda" & po-

'sta circa. 450 m.a monte,. mentre le sezioni calde sono collocate -

rispettivamente cireca 50, 150, 300, 600 e 200 m a valle, Le se-
zioni risultano magglormente infittite in prossmmlta dello scari -
co- in quanto in tale zona si verificano i pit elevati .gradienti
termici trasversali e longltudlnall, da cui le piil sen51blll va-

'r1a210n1 della conflguraZLOne del pennacchzo caldo.'

L'esperienza acquisita in precedentl campagne di misura di tem

(2,4,6) presso centrali di.potenza ENEL, convalidata a po

steriori. anche dagli attuali .risultati, non ha consigliato.l'esten

. sione della zona di indagine a maggiori distanze dallo scarico.
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5.. PRESENTAZIONE DEI RISULTATI

L E=e

T risultati delle elaborazioni dei rilievi in campo sono pre-

fornito un grafico esplicativo.

~sentati in forma tabularé. Per ogni sezidne di misura & inoltre

La Tabella 0 riassume i dati essenziali.in grado di caratteriz

zare il rilievo sulle'singole sezioni. Oltre alla data ed agli

estremi dell'intervallo di tempo entro cui si & svolta la mlsura,

in essa sono rlnortat1~

potenza-elettrlca P, erogata. (MWe),

potenza termica P
portata Qp del fl
portata QS dei co
indice. della sezi

‘sovratemperatura

I riljevi entro

breve durata, sono

di tempo richiesto

ri forniti dalla centrale nel periodo dimisura della sezione.

tali sul canale, mediante la relazione:

(aa7,)

temperatura, puntuale e media, della sezione sono ottenuti dalla

P, = AT

Il dato di potenza elett;ida'e ottenuto dalla media dei valo-

scarlcata (MW7),
ume {m> /8),
ndensatori (m?/s);

one misurata,

media snerlmentale AT dell'intera sézione{°C).

il canale di scarlco (sez. B), normalmente di

caratterizzati con l'ora media dell’ 1ntervallo

per la misura.

-~

J

La potenza termica scaricata & calcolata, dai rilievi sperimen

t qanale

'(éc) .

Portata can. - 4,187

(m3/s) . (kW/(k cal/s)) -

“p acqua

(k cél/kg °@)

I valori di portata, del fiume e dei condensatori, e di sovra

rilevati ind campo.

le misure termiche Queste comprendonc le informazioni essenzia-
li alla caratterizzazione del sito ed i dati relativi alle condi

Le Tabelle 1-16 riportano i risultati delle elaborazioni del~

zioni di rlferlmento, in particolare

- localita, sezione

4di mlsura, data;

=~ distanza progre551va dal canale di

le;

- livello 1drometr1co (msm) rilevato

nell'ordine:

scarico (m);

_elaborazione dei dati bat1metr1c1, di velocitd e dl temperatura

dall'idrometro della centra
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- larghezza (m) ed érea (mz) della sezione in esame;

- portata del fiume e dei condensatpfi (m3/s){

-

- - potenza elettrica erogata.(MWe) e termica scaricata (MWt) dal~-

la centrale. A ‘ ‘ A
Per i singoli punti di rilievo sono gquindi elencati:
~ numero progressivo della verticale di misura; -

- distanza X dalla riya‘sinistra'(m);
'~ disassamento D dalla sezione ideale (m);

- profonditd massima H della verticale (m);

- ora dell'inizio del rilevamento sulla verticﬁle (ore.-minuti) ;

- numero N delle:ﬁisure termiche nel punto;

- profondité ¥ del rilevamento puntuale (m);

-_temperatﬁra media T puntuale (°C);

- sovrateméeratura media AT puntuale (°C);:

~ scarto quadratico medio, s.g.m. (°C). : | -
- Infine sono indicati per ogni sezione:

- temperatura media globale {(°C});

- scvratemperatura media globale (°C);

- area che entro la sezione racchiude i punti a sovratemperatura
media <1 °c.

Nel caso di rilievo di sezioni fredde & fornlto solo il primo .
dl questi dati, mentre per rilievi. entro il canale di scarico so
no riportati i primi due valori. .

Occorre precisare come la teméeratura puntualé T risulti la
media di pili letture effettuate nel medesimo punto; con una fre-
quenza definita dal tempo di risposta dei sensori, e come il cozxr
rispondente scarto quadratico medio sma un'indicazicne quantita-
tiva delle oscillaziodni termiche presentl. ‘Valori dello s. g.m.
inferiori a 0,05 °C non vengono riportati, in quanto si e fissa-

to al dec1mo di grado 1°' arrotondamento delle temperature medie lo
cali, ) )

-~

1
La sovratemperatura puntuale "AT & ottenuta per differenza fra

‘la temperatura puntuale e ‘quella media della sezione fredda A di

-

riferimento. Quest'ultima & calcolata, per lntarpola21one linea-

re dei dati medi disponibili alle dlverse ore del giorno, nello

stesso 1stante del rlllevo termico caldo in esame.
Le misure relative alla portata del fiume e delie acque conden
satrlcl, ovvero della portata del canale di restmtu21one, sono

T
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contehute'nellé Tabelle 17 e 18. Tali tabelle, struttgrate in mo
do analogo alle prededenfi, forniscono. il valore locale di velo-
citd della corrente in_sostituzibne'ael dato termico. Ad oghi ta
bélla & infine associato un grafico, avente la ‘stessa numerazio-

ne della tabella cui si riferisce, esplicativo del profilo batime

trico della sezione e della posizione relativa dei punti del ri-
lievo termico o di velocita. ‘

Occorre 1nf1ne rilevare come il rlllevo cinetico della se21one

A abbia avuto 1uogo, per ragioni ooeratlve, in modo del tutto in-
dipendente dalle misure termiche. Il successivo calcolo dell'area

della sezione, basandosi sui soli punti batimetrici rilevati in
corrispondenza delle verticali di misura,.& quindi inficiato di
errore nei confronti del calcolo relativo ad un pill fitto rllle".

vo batimetrico. Tale errore appare perd di entlté 1rrllevante se

- paragonato alle superfici in esame (<1,5%).

v
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Da uno studio sintetico di tutti i dati proposti si possono
trarre utili considerazioni metodologiche ed alcuni indirizzi-fe
' ' 1 " =
nomenologici.

-Appare evidente, come in;zio, l'influenza dell'evoluzione del~-

le condizioni climatiche sulla temperatura media della sezione di

riferimento. Il giorno é risultato relativamente pili caldo
nelle ore diurne; sebbene con una temperatura media giornaliera
pili bassa, del giorno successivo. Cid si @ ripercesso in_un salto,

- termico massimo sulla sezione fredda (sez, 3) di 0,65 °C, fra le

—— R

ore 12 e le 15.45 , “in confronto a soli 0,22 °C fra le 13.15 e le
16.45 del 18/2. ‘ '

Nella. stessa sezione di riferimento si rlleva sempre una netta

disuniformit3 nella temperatura fra le acque in sponda_destra e

gquelle in sponda sinistra, con variazioni massime. fra 0,3 e O 5°C,

B —

a favore dai queste Gltime. Questo conferma 1z necessit3 non solo

-di segulre con contlnulta l'evolversi della temperatura media dl

riferlmento durante l'1ntera campagna, sSperimentale, ma anche 'di

SVLluppare il rlllevo termico su tutta le sezione indisturbata e
non solo in alcuni puntl preferen21all. '
QU SO0 I aLcd

At m e mm s

Proprio a causa di difficolts operatlve ngll'esecuzione simul-
tanea dei rilievi su sezioni perturbate texmacamente e sulla se-
zione fredda, i salti termici medi relativi zlla sezione 3 del

"17/2 ed alla sezione 5 del 18/2 appaiono sottostimati. Infatti

per la prima, non disponéndo di dati ﬁltefiori,ﬂsiJé utilizzata

come riferimento la temperatura media dell‘ﬁltimq sezione fredda
rilevata (SEZ.tA delle ore 15.45). Tale valore & certamente sovra
sE}mato rispgtto-éuello del periodo (i6;45*1&.30) di rilievo del-

la sezione 3. La sovrastima & valutabile‘intnrno ai 15-20 cente~
simi di grado, da cui una parl sottostima den AT della se21one.

- Dall'esame della sezione 5 rlsulta, ln_moﬂo analogo, un con~
fronto dei dati termici caldi con un valore i riferimento‘riier J
vato non nel periodo di. esecuzione della mismra sulla sezione peEA
turbata termicamente. In guesto caso la sottostima & perd meno ri
levante e quantlzzablle attorno al de01mo di grado.

Nessuna se21one a. valle dello scarlco, maﬂgrado la concomitan

~
]
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ass‘majpotenza termlca scarlcata eﬁ

=

4

rlsthata -dig"'

A tale valore corrlsponde un'area a

sovratemperatura mlnore, o al massimo uguale ad 1 °C pari al 94,6%

dell'area dell'intera sezione, : *
Soo SR Tees RS

——

P

Infine si & evidenziato come la zona fluviale pil dlre*tdmente
sollecitata dal.rilascio caldo sia quella compresa fra 100 e 400

—

A circa dalla confluenza del canale di restituzione. L'individua

zione di una eventuale se21one crltlca, rispetto alla normativa
vigente sugli scarichi. caldi, & quindi. da focalizzare in. tale re
gione pluttosto che estenderla a’ zone pilt vaste.

A
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7. CONCLUSIONI

Il regime idrico di magra stabilé ha determinato 1'impiego di

" natanti adatti alle condizioni fluviali ma non specificatamente

attrezzati per rigorosi rilevamenti termici. Cid nonostante le
misure appaiono significativé ed ih-grado di caratterizzare com—
piutamente la zona di\maggior interesse termico. L'impatto ambien
tale delle acqué condensatricl della centrale ENEL appare, nelle
condizioni climatiche riscontrate, contenuto sia in termini spa-
ziali che in termini di incremento locale medio di temperatura. P
sulla base della notevole influenza delle condizioni cllmatl—f;
che, rlscontrata sul fenomeno della dllulzlone termica, rlsulta g7,
in ogni caso ausplcablle una verlflca in situazione atmosferica o
opposta, ovvero caratterizzata da plﬁ elevati valori giornalieri '

di temperatura, di radiazione globale e di umidit3d relativa.
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TREELLS 9

L pwdmprpkikikiatsix MNISURE DI TEMPERRTURA e e I EAE LT

- pkidctmikisciniortokikioh, HEL FIUME PO spkprfmdktiedorddedrit
¥wk LA CASELLA . ks - Sezione A . Data 47-2~81
Distanza progressivsa -458 (M) Livello idrometrice 43.48 (msh,
Lararezza della sezione 137.8 . " (m) Area della sezione 336.9 (hsem,
portata fiume PO " 385,88 (mcrss)  Portata condensatorTi 28.4 (merss)
patenza elettTica - 1273 - tMiel Potenza terTmica 14354 Myt
X D . H ara N - Y T =.9.m.
{my cml (ml Chl - (m) £eC) teca
1 T 28.06 g.8 1.89 12.88 14 . 8.58 5.5
: 1.88 5.5
. . _ . 1.48 .. 5.5
2 42.8 4.8 2.28 12.88 13 9.38 T 5.3
: 1.88 5.3
.. - ’ 1.68 5.5 2,66
3 2.8 g.a 2.68 . 12.@8 13 g.58 5.5
’ i T *1.88 5.4
. . _ : 2.488 5.4 8.86.
4 2.8 ¥5.8 .3.47 -12.80 15 T B.58 S.4
- - _ ' 1.89 5.3 8.88
2.88 5.3 )
: ' . T 2.98 3.3 B8.4%5
3 1g41.9 g.a . 3.44 12.88 16 . B.58 5.3 ° B8.83
< - . 1.88 3.3 .
2.98 *3.3
' . ) ' oo 2.88 5.3 B.0856
1= 128.49 8.9 2.37 12.608 14 8.58 8.3
- " .1.88 - 3.2 8.11
. ) ) . 2.84 R P
7 435.8 8.9 2.3 12.88 14 8.58 5.3
' : . ) 1.88 J.3
- : 2.88 5.3
Temperatura madia ) T 5.37 (°C)
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MISURE DI TEMPERATURA FIUME PO

LE CARSELLA SEZIONE ® - pATR  17-2-81
“2 ' H= 48.48 (msm) - ' ' , v m)
a .
qE . . . -. ‘ - -‘ . - -.
. . . - -~
H5 ' .
. T - ) T ! -3
as i e
. .. . -
” . .
—~ .

B 4B 2@ 3@ 4 £R 5 7B BN e 1BE2 448 4ER 43H. 14B

¥ mYy

4
1

- LARGHEZZA 437.8 (M3 "ARER  336.83 (ma)

~Figura { - Profilo batimetrico e punti di ‘rilievo termico
della sezione A delle ore-12,00 del 17/2/1981.
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Distanza progressiva
Larghezza della sezione

CRSELLR

Portata fiume PQ
Potenza elettrica

{m)
1 22.8
2 42.8
! 61.1
4 85.8
5 185.0
& _ 125.6

Tenperatura media

*

8.0

e e ik ek de gy P e Y TS S, Gl Y W W W oy vy e g e
e e -t

ek

-45@ m)
137.8  m)
385.8 (mess)
1273 (Hied -
H ora,
‘Cm) _.(hﬁ
1.95 13.3@
2.28  13.38
2.45  12.38
Z.52 13.3@
2.21 13.39
2,32  13.30

- 18 -

MISURE DI TEMPERRTURR
"NEL FIUME FO

Data

Livells idrometrico
Area della sezione
PoTtata condensatori
Potenza termica

13
13

11

13

13

. 3-88

v T
tm) o3

8.58
1.88
1.58
8.58
1.688
1.85
8.358.
1.84
2.89
8.58
1.08
2.88

8.56
1.98
2.0
2.7@
.58
1.98
1.85

ntitrtitnnntatrnGrtihntrd Qo O (O
[ ]

5.87 (°CY

VWOOROONONOOWWLIORDOE 4L

Sepdchoke kRt bkpdtony
ki airdorpaiathkiont

17-2-81

48.48 (m=Em,
336.8 Cmdin;
28.4 (mers!
1458 CHWE,

S.9.Mm,
ceca




MISURE DI TEMPERATURA ~ FIUME PO - v

LR CASELLA SEZIUNE R ~ DATR  17-2-81
“® ke 48.48 cnsm) . | . - v
-
-2
-3
-4
b i P 4

B 48 28 3B 498 5B bW JB BO HB A4Ey 419 1BB 430 4498

' X m

LARGHEZZA 137.8 (m) ‘ ARER 336,83 (mq]

F:Lgura 2 - Profilo batimetrico e punt:. di rilievo term:.co
della sez:Lone A delle ore 13,30 del 17/2/1 981,
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dadadokdok bt dkdoet ok
R ARSI ESE AL ERERE S T

sk, . LA CASELLA sk

ol e e Dl L ——
- e ST T TN

Distanza ,progressiva - ~458 Cm3

Larghezza dells sazione 4{37.8. £m)
Portata fiume PQ 385.8 (mcrs]
Potenza elettricy 127 (HMBal
z b ' H . ora
{m) £m3 () - Ch)
1 25,0 9. 1.95  15.45
2 45.8 6.6 2.23 15.45
3 £5.8 e.8 2.79  15.45
4 98.@ 2.6 3.63 15.45
5 11@.8 8.8 2.47  15.45
6 13@.8 B.6.  2.146 15.45 "

Temparatura media

S 20"'

MISURE DI TEMPERATURA
NEL FIUME PO

Sezione @

Livella idrometrico
Area della sezione .
Portata condensatori
Potanza termica .

15

15

29

18

14

15

. 1 .'BB-

Y T

tmy  €°C)

B.358
1.@8
1.48
a.58

1.6@
@.5@
1,60
2.68
0. 5@
1.@8
2.90
3.00
@. 50
1.00
2.08
B.59
1. 68
1.78 -

mmmum_mthmmmmmmmmmmmm
L]
WO RUURDUDOYOHRDAA NN

§.82 C°C3

T T S PR ROy S EY
Hihimpkimb kiR Kok}

17-2-81

v

336.8

48.48.

{msa
Cmsen

"28.4 (morss

1458

.9, m,
€°C)

CHldt

G.65 -

a.86
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e ) MISURE DI.‘TE-MPERRTURR FIUNE PO

LR CASELLA SEZIONE A : DATA™  47~2-81
*F1R= 42.40 tmsm | - - v Cmd.
. . n

..--1.
- '
-z
-y

-'E[E.

B 4@ BB 30 45 EP EF B G@ OB 4D 440 4EE 439 448

¥ Cm)

LARGHEZZA  137.8 tm) AREA 335,83 (ma)

Figura 3 - Pfoilo.batimetrico dei punfirdi rilievo termico
della sezione A delle ore 15,45 del 17/2/1981.




TREBELLA

fbmbndahrdkikinikink
et La CASELLA Aekok

Distanza progressiva TR

Cm2
Laratezza delilia saezichs 15.8 Ll
Portatsy fiume PJ _ 385.6 (merss)
Potenza elettrics 1273 tMWe)
b D "H ara
£m) Ciml : {m3 thl
1 1.3 8.8 1.24 12.88
2 4.8 8.8 1.356 _12.86
3 8.3 8.8 2.26 12.08
4 12.8 . aLB 2.37 12.4886
S 14. 8 B.8& 1.18 12.088

Tenperatura media
sSovratemperatura media

- 22 - .

Primiaikikisbkiktk MISURE DI TEMPERATURA
NEL fFIUME PO

' pata

Livello idrometrico-
Area della seXione
Portata condensatori

Potanza termica

N

.47

16

13

EEEIETESE FL RS FE RY N
LEESE AL SR E S EIE RS TS

438.48 (msh.
Cmacm,
28.4¢ (mers,
C (MU,

25.2

1458

AT
s

12.1

12.1
12.1

12.1
12.8
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.3

12.2

12.3

12.2
12.3

¥ T
fm) £°c3
a.5e 1P
6.809 "1P.4
8.5 17.4 -
1.80 17.4
 1.25 17.4
- B.58 17.6
1.88 1?.6
1,50 17.6
2.498 17.86
@.59 17.6
1.88 17.6
1.58 17.6
1.90@ 1?.6
8.53 17.6
2.74a 1?7.7
17.56 (°C)
12.19 (°C)

S.9.1
ceca

g
a
a
a

©PH W
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M'IISURE DI TEMPERRTURHA FIUME PO

LR CASELLA SEZIONE & " DATA  17-2-81
2 i H= 48.48 (msm) , BRI . .Y m)
. B =
R
Ay
-0
-3
H[E
= T 45
% Cm)
LARGHEZZA 15.8 m) . . ‘ ARER  25.21 (mad

Figura 4 - Profilo batimetrico e punti.di rilievo-termico
: della sezione B del 17/2/1981.
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TREELLR ' _ 5 ‘Foglid i su -2

—— e A T T i e et ekt e A e et e e i
e S

tatktdiatrdirtxintx HISURE DI TEHPERQTURR XL 2T ETE S E S LA XL 2

Fotboed e dotepoicfok ot dotefoke NEL FIUNME PO dipktdeprirtRiactrtorixt
Hok ok LA CASELLRA s sdeoks ’ Sezione 1‘:] Lbata 17-2-81
Distanza progressiva -1 . fm) Livello idrometTico 42.48 (msm)
Larghezza della sezione 289.35 {m) ARArea della sezione 337.3 Lmxm)
pPortata fiume FQ 385.8 (mo/s) Portata condensatori  28.4 (mess)
Potanza elettrica 1273 (Hue) Potenza termica . 1456 7 i)
® o H ora H Yy . T AT s.49.m
tmy -~ (m) .Lm] Chl (mJ _E£°0) {°C)- «[°C3
1 - 3@.9 7.8 8,33 13.42 - 15 B.308 LA -8.3 o
2 74.3 14.8@ 8.95 . 13.85 15 .28 3.6 ~g.1" 0
.o ; ' ' @, 58 3.6 -B.1%
: @a.?¢5 5.6 -8.1 :
3 897. 5 6.6 . 1.84 ~12.57 . 13 8.2@ 5.9 -8.2 o©O
. o g.58 5.5 ~8.2 -
1.88 5.3 -8.2
N o ' 1.54 5.3 -8.2
4 189.9 2.3 2.42 .- 12.42 15 g.28 5.4 ~g.2. 0O
- ) ' a.5e 5.4 9.2
1.04 5.4 ~a.2
1. 58 3.9 -a.2
. , . 2.08 5.5 . -8.1
5 129.7 2.4 2.42  12.38 15 8.28 5.4 =@.2 2
) . : o e.38 S.% —B.2
1.808 5.4 -8.2
1.58 5.4 " ~8.2
A s S~ : 2.89 Sk -8.2°
B 147.8 -1.8 = 2.83  12.15 15 8.29 5.2 -8.2 ¢
T - oo g.5¢ 5.3 -8.2
. 4.68 - 5.3 -8.2
1.58 5.3 -8,
2,88 5.3 -8.2
' , : 2.38 5.3 -8.2 :
v 1€68.7 8.7 3.186 14. 357 135 B8.29 5.8 d.5r g.7:
' - - 8.58 5.6 B.2. ®.33
1.89 . 5.5 8.1 98.22
1.58 5.3 8.1 8.23
Z2.808 5.4 2.8 8.1
2. 50 5.2 -8.,2
2.85 5.2 -8.2
!
L \

- 24 - -
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+ 7

<]

18

it g =g b ]

¥ D H

tm) (m3 £
18e.8 3.8 2.432
189.8  ~1.1 1.58
204.5 0.a 1.84

Temperatura media

.:_:-“_—::'-:!ﬁ_f - s

LETT A e
- Sovratemperaturs media

% area a sovratemperatura

Oora N
Ch)
11.15 15
18.57 15
18.48 15
T

medié‘<= 1 o€

fOSIiO 2 sy

Y T

cm3 c°cy

3. 2@ 16.
8, 5@ 18,
1.@8 18.
1.58 g,
2.08 g,
2.5@ 7.

. 3.09 7.
©@.28 - 11.
B.50 . 18,
1.06 3.
1,35 3.
@.28- 12,
.56 12.
1,08 12.

.68 12,5

6.47 (°C3

_._..._. s p—1 _—-‘-"1'.‘5.“.

[ il

8.96 (°C)

. 1ea.88
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WO G~ND DN OO0 D

2.

ceea

\m-w-_j\l -

NOOO AN OO NS
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 MISURE ‘DI TEMPERATURA  FIUME PO

LA CASELLR SEZIONE 1 - . . DATA - 17-2-81

= 48.42 (msm)

-—d

B el $i.v ) =] 3-8 P SR 8 -1 - 449 4BE 1iE@ . 2409

R tq)

LARGHEZZR 209.5 (m) ’ AREA 3I37.52 (ma)

Flgura 5 - Profllo batimetrico e ountl di 'rilievo termico.
della sezione 1 .del 17/2/1981

- 26 -




TABELLHA 6 foglio 1 su 2

fapaikinirinirintx MISURE DI TEﬁPERQTURH *+*+*+*+*+*+*+¥+*+

Prisbhdapidairtatrts " -NEL FIUME PO S ST T PSP I
Aok LA CARSELLA  #xk . Sexzione ~ Data 17-2-81
DiStanza proaressiva 158 tom) Livellos idrometrico 48.48 (hnsm)
Larghezza della serxione 135. 1 (ml grea della sezione 355.3  (mskem}
Fortats fiume PO 285.8 (mcrss) Portatas condensatorTi 28.4 (wcrss)
paotenza elettrica 4278 . (HWe) Potenza termica 1458° CHEED
% D H gra N Y o T AT 5,9.m
{m] tmJ (m) Ch) fad: £°c3 ¢°C] LoCy
1 28.3 -8.2 2.79 13. 97 . 15 0.29 5.8 -B.1
8.58 5.8 -8.1
. 1.98 5.8 -98.1
158 5.8 -8.1
2.89 5.8 -d.1
. . 2.38 3.8 -g8.1
2 *37.5 2.8 4.16  14.13 15 8.28 5.6 -8,
) : . 6.538 3.5 -f.3
1.8 - 3.6 -@.3
1.58 5.6 -8.3
2:\-@9 5-6 ""313
- 2.58 3.5 -3.5
- 3.898 5.6 -8.3
3.58 5.6 ~-8.3
. ' ‘ 3-89 3.7 -8.3
3 ‘54.1 1.9 4,63 14.33 13 g.28 5.5, -98.4
. ' . B 58 5.3 -8.4
C 1.88 8.3 -a.4
1.58 5.6 ~B.4
2.88 5.5 -g.4
2.58. - . 5.5 -8.4
3.849 5.3 ~8.4.
. 358 3.5 -8.4 -
4GB 5.5 ——B.4%
) , : T $.25 5.5 -9.4
4 73.2 1.9 3.47 - 15.88 15 ° - B..28 6.6 8.6 5 'B. 18
. . A.-58 7.8 1.8 + B8.2€F
4-88 6.9 B.9 x B.17
#.-58 7.8 1.1 ». 0,12
2.80 6.6 8.6 » B.11
2. 58 6.4 a.4 B. 18
3..80 £.5 ‘8.6 a.8:

- 27 -




TREELLA & - foglie 2 su 2

>
ol
"
. -
L
EJ

b D " H ora N oy : T

m] £ml md (h3. . () £°C) ¢°cy  €°Ca
5 £2.4 g.§ 3.41  15.27 15 . B.28 8.1 2.1 .28
. ' ' - 8.5@ 8.7 2.7. 8.18
1.08 8.1 2.4 "@.29
1.58 7.9 1.9 8.23
2.68 7.6 1.6 . ©.14
2.58 7.4 1.4
- _ ‘ 2.8@ 7.8 1.8 B.11
13 94.6 -3.1 2.79 - 15.45 15 8.20 . 9.5 3.5 B8.15
: - : . B.58 9.2 3.2 | 8.13
1.e8 Q.2 3.2.} 8.68
1.58 9.3 3.3
2.98 8.7 _2.?J 8.19
: _ 2.58 8.8 - 2.7
7  18@.53 1.4 - 2.63 15.88 ° 15 8.28 18.2 4.2= 8.12
. . | '8.58 18.8 4.8 | 8.47
1.088" 9,9 3.9i a.12
1.58 18.8 4.9 ! @©.87
2.08 8.5 3.5/ B8.8%
. 2.35 9. 4% 3.41 -8.1@
g8 118.5 -8.3 2.37 16.15 15 . " 8.28 18.5 4.5-- :
SR : .50 16.3 4.3 |
1.@9 19.3 4.3 °
1.58 18.4 4.4,
. : - o 2.89 18.5 4.5
g  125.1 8.8 ‘4.79  16.33 15- B.28 18.7 4.7
' S 8.58 16.7 4.7
1.08 18.5 4.5
. _ : : . , 1.58 18.6 4.5
16 138.1 8.0 .73  16.45 15 8.28 18.6 4.6
‘ . ' 8. 50 18.5 4.6
4.6

"@.68 18.7

Temperatura media - . 7.16 C°C
- Sovratemperatura media o 1.18.C°C)
"= % area a souratemperatura media. <= 1 [°CJ 94,62

- 28 -
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MISURE DI TEMPERRTURRA FIUME FQ

LA CRSELLR ‘SEZIONE 2 * pATA  17-2-81

-g

5B 4 0B IO 40 ER EE FB B DE  ABA 44 QB 43F 448

{ ARGHEZZA-

Figura

X (m)

135.1. (m) , " AREA  355.31 (ma)

6 - Profilo batimetrico e puntl ai rlllevo termlco
della sezione 2 del 17/2/1981 ‘




+#+*+*+*+*+*+*+*+% MISURE DI TENPERARTURR
Pokdokdedokdoie bk bk ddndok

TREELLRA

7 foglio 1 su

=t = e e

MEL FIUME PO

whkk LB CASELLA . sk

Distanza progressiva
Larghezza della seziong

Portata fiume PO
Potenza elettrica

%
3]

1 23.3
2 3.3
3 85.5
é 1132.@
5 129.8

D
tm]

f29.8

-21.4,

~12.8

3ee (m3
1€2. 2 tmJ
385,88 (mcrs)
12635 CHed
H Gra
{m) thy
5.08 12.38
3. 11 18. 19
2.69  18.88
5 ' .
2.42  17.45
2.33 i7.27

- 30 -

N ¥

. 15 8.28

rione 3 . . Data

Livello idrometTico
irea della sezions
portata condensatori
Potenza terwica

™
o
o -
il

Crr

15 a.28
8. 50
1.089
1.5
2.88 -
2.56
2.79
132 8.29
- B.58
1.89
1.58@
2.08
2.58
2,88 -

auutratin e

8. 58
4.68,

1,58

2.08

2.48

15 8.28
8.58

1. 88

'1.58

. 2,02

14 ‘8,28
.58

1.8

"1.56

2.98

2.25

A~ G0 WD A GO 0D 00Nt (Y GR On tn
» - L] [ ] [ ] » ] a L] L ]

PO N

-\lmmmmmmmmmmawmmwm&.whq

2,

¥+*+*+*+*+*+*%*+*}
Hidapeirtrtntmining

17~

81

48.48 (msmJ

487.1 (m%m)
28.4 (morssy '
1258 [€y{2N]
AT - =.49.m
“£°C2 Lol
-A.5
~8.%
-a.4
~B.4%
-@.4
-8.4
-B.4% g.86
-3.6 :
-8.5
-B8.35
-@.6
-8.5 .
-a.7 d.12
~R.6 B.85
8.2 @.1¢f
8.9  @.1¢
-8.2 8.2¢
-8.7 @.1%
B.1 B. 12
9.4 8. 8¢
2.4 8.2
2.5 B.1¢
2.5
z2.8 8. 2%
1.3 B.2:
3.8 B. a8t
- 3.6
2.6,
1.7 8. 8¢
1.8 T
1.7, 8.2




5

7

i+ 3 4 4 4 P+ 3

% D H
{m) Cm] cml
1241.8 2.1 2.83
157.2 g.a 2,835

= : <t RS

— . ire - . P i . -

Sovratempefatura media

% area 3 souratemperatura media (= 91

H

Sy H - ——— - -

ora
Ch)

- 17.835

16. 54

B S e PO

i

..31 -

-———

e LR i

f2.82
c°ca 108, 98

cogy

N ¥ T - . AT
. w3 c°C3 €°C3

15 ‘@.28 18.4 4,
: " B.58 18.6 4,
1-88 1@-4 i -9

1.50 18.4 4.

2.80 a,? - 3.

. 2.35 9,2 3.

13 - @.2e 18.5 4,
8. 58 10.6 4,

1.88 1a.7 - 4,

1.58 18.6 4.

1.80 18.5 4,

€.84 (°C)

OO ;KNGS
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" MISURE ©I TEMPERATURA  FIUME PO’

LA CASELLA SEZIONE3 DATA  17-2-81
= | H= 48,48 (msm)

- ]
as y . - N : :
q N . ‘ - - - ‘- - * -

i - ) _';‘__,____,—F'—"'_'—'-’ |
__,,__\_;_'_____--v—‘_' -3

s .
—q
e .

2 (m)

LARGHEZZA - 1£2.2 fm)} - "RREAR  487.85 (mq)

Flgura 7. - Profilo batlmetrlco e punti dl rilievo termico
della sezione 3 del 17/2/1981. ,

- 32 -

- ) A€ BB EB.‘II.ZT ER EE 7B BF S8 AP 440 188 130 448 150 468 471
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Papkixininistrixix  HISURE DI TEMPERARTURA
NEL FIUME PO

LI ISR AL S S LS L

k%% LA CASELLA ok

Distanza progressiva

Larghezza della sezione

PoTtata fiume PO
Potenzz elettrica

% D

(md tm]

1 16,8 = 9.8
2 36.8 8.8
3 s7.@ 8.9
4 76.8. B.@
5 q7.%8 B.@
& 416.8 2.8
7 138.0 8.0

Temperstura media

Sezione

de b bow e ot bkt ot fokedoe
X XL R P RS EERESERL L/

A Data 18-2-81

-4 58 (ml Livello idrometrico 48.48 (msm)
137.8 Cm) Grea della sezione 236.8 (eokm)
IBS5.0 {merssl  Portata condensatori 28.4 (mcrss)

1286 (Miel Potenza termica 1458 (HE3d
H ora- N ¥ T. sS.9.m;

{m3 (k) cmJ c°ca (g oh!

1.85 13.15 15 a.358 5.8 g.8%

.- 1.88 . 3.6
o 1.50 3.7
Z.16 13.15 13 B.58 S.6 B.87
4.08 5.8 a.85
1.78 5.6
2.45 13. 135 14 8.58 5.5
1.88 - 5.6
: 2.88 5.5
3.32 43.135 15 a.58 5.5
1.28 5,5
Z2.88 5.3
2.58 5.3
3.79 13.15. 13 2.58 5.5
' 1.88 5.4 s
2.448 5.5
. « 25 3.4 8.a86
2.48 13.13 “45 ‘@.58 S B.11
' 1.88 5.4 n.86
: o 2.88 5.3 ’
2.16 12.15 15 . B.58 5.4 ’2.85
- 1.088 5.4 8,a5
1.79. .4 .08
5.58 c£°C)




" MISURE DI-TEMPERATURA. FIUME FO.
LR CRSELLA SEZIONE R - DRTR  18-2-81

H= 48.4@ (msm) n - | | Ty m

%} 41 QOB 3B 4 &R B, 7B EH §a 4B 448 428 439 448

% (m)

LARGHEZZA 137.8 (m3 ‘ ARER 336.83 (m9

rlgura 8 - Profllo batimetrico e puntl di rilievo termico
‘ della sezione A delle ore 13,15 del 18/2/1 981.
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btk daebkiniaetrixntx  HMISURE DI TEMPERATURA

[

T 5.72 (°C)

b tcdoactoctke ety

(msm)
[hrsem]

28.4 (moss)

LR EERE ST E R L R E RS L NEL FIUME PO hpsktokdmtmtamdrtmtortnt
wkk - LA CRASELLA o sheoke Ssezione H . Dats 18~-2-81
Distanza prodressiuva ~-458 (m} Livello idrometrico 48.48
Larghezza della sexione 437.8 (m3J grea della sezione 336.8
FPortata fiume PQ IB5.8 . (merss) Portata condensatori
Potenza eletirica 4288 {(MYel .Potenza termica 4440
u D . H ora N : T - T s.Q.m,
(ml (m) m) fhl tmy (°C) {ec
1 .. 5.8 8.6 1.88 15.38 11 8.58 5,1 #.22
2 28.9 .9 4.95 - 135.3@ 14 g.54a 5.9 _ "
- 4.88 5.9 4.86
‘ 1.358 5.9 g.96.
3 %8.9 8.8 2.26  15.38 14 © Ba.58 3.8 ‘
) ' 1.849 3.8
‘ ' ’ _ 1.88 3.8
& - 83.8 4.8 2.08 15. 329 14 Bg.38 5.7
. ) : 1.89 5.7
2.88 J..7 :
: 2.23 3.7 - 8.83
5 g7.8 9.8 3.68 15.38 15 8.58 5.7
. : 1.808 3.6 a.ay
2.8 3.6
' . ‘ . : 3.28 5.6 a, 86
& 186.8 g.a8 2:79 13.38 14 g.58 5.6
- . ‘ 1.88 3.6 .
2.08 5.6.
: 2.48 5.6
.Y 125.8 8.0 2.25 15.38 14 a,58 5.6
: ) 1.8 5.6 .
- 2.88 3.6 a.8?7
. 8 . 133.0 a.09 2.38 15,38 13 a.38 5.7
- o - 1.08 5.7
1.88 '-5,?
TemperaturTa media

(ReiA )




MISURE DI TEMPERRTURR FIUME PO
LA CASELLA - SEZIONE A DATA  18-2-81

H= 48.48 C(msm) : ‘ ' ¥

<<, 1

.a 4 QE 2 4@ KRB BE B O RE HA 4A0DA 445’:423 <33 448

X 3 S

LARGHEZZA 137.8 (m] ARER 336.83 (mq)

[y

Fn.gura 9 - Profilo batimetrico e punti ai- r:.l:.evo termico
della sezione A delle ore 15,30 del 18/2/1 981.
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S ETTIERESESEEL RS ES L NEL FIURE PO LIERESESERE S ERESESE X
wkk LR CASELLA ok cezione A g Data 18-2-81
Pistanza progressiva c—458 ml)-- Livello idrometrico 48.48 (msm
Larghezzs della sexione 437.H (m} Area della sezione 336.8 (mem:
pPortata fiume PO 385.8 (mess)  Portata condensatori - 28,4 (Ress!
Potenzz elettTiCa 1288 (Hu=] potenza termica 14408 . CMWE:
b - D . H | gra: N._ Y T 5,9.Mm,
£m) (m) . Em) - thy . ~ fm3 £°C) £eCl
1 Z4.8 6.9 1.88 °~ 16.45 - 15 E.§9 6.8 8.835
N . ) 1.88 6.8 8.a5"
. T T - 1.38 .8 g.87
2 44.8 g.a 2.23 16.435 13 B.58 - 5.8
1.8 5.8 8.85
- : ‘ . 1.75 3.8
3 63.8 g.8 2.358 18.43 - 14 @.o58 5.8 .
' - ‘ 1.89 5.7 8.87
. Ca . ) 2.88 5.8 -
- 4 7 g82.8 g.9 3.47 16.45 14 - g.5@8 5.6 B.85
o 1.88 5.8 8.85
.2.88 ! 5.6 .87
. . _ 3.88 ' 5.5 8.85
S 481.8 B.2 - J.as 16.45 14 . 8.358 J6 a.45
' 1.88 3.6 g.935
2.88 3.8 g.8%
. } . ' . 3.89 5.5 a,.86
& 124.8 B.d 2.35 16.43 13 - e.s5e 3.5
v : 1.809 5.6
. S T ) 2.84d 5.5 g.86
7 138.8 .8.8 2.18 16.43 14 8.58 5.5
) ' . S ' . A4.08 " 5.5 B.85
1.78 5.5 8.85
Temparatura media . - : S 3.69 (°Cl

fwbwiRiRiRikikinix MISURE DI TEMPERATURA  wikiwbkbskbmdstskixi
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MISURE DI TEMPERATURAR FIUME FO

LA pnésth ) SEZIaNE'R | DATA 18-2-81

B | H= 48.48 Cmsmﬁ ' S - - .a Y Cml
-
-2
-z
-4

84 ¢

az

B 4% DR S@ 49 LB EF FB SEE 50 A0 4148 4ER 135 4148

LARGHEZZA  137.8 (m) B ARER" 336.82 (ma)

-

" Figura 10 - Profilo batimetrice e punti di rilievo termico
della sezione A delle ore 16,45 del 18/2/1981.
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Phdkladutminininin MISURE DI TEMPERATURA kfdkbkedadotedetaptsent

AL SRS AR ESESESES LS NEL FIUME PQ kimpkfmiapapmtokoadat
1
dokk LA CASELLR sk Sezione B Data . 18-2-81
Distanza progressiva . @ (m} Livello. idrometrico 48.48 C(msm)
Larghezza della sezianhe 15.8 {m3 Area della sezione « 2 (mxm])
Portats fiume PO 385.8 (mcrss)  Portata condensatori i28.4ytmc/53
Potenza elettricsa 1280 (HWye)  Potenza termica 1413 . (HWE]
b4 D H Ora M ¥ LT AT s.q9.m
tm] m] m) (k) (m) C°Ca £egl £°Cl
1 1.5 g.8 1.2% 18. 35 16 8.56 17.3 - 14.8°
2 4.8, 8.4 1.556 . 18.35 16 g.58 17. 4 11.9
‘ 1.088 17.4 11.9
3 8.0 4.9 2.23 18. 33 16 8,58 17. 4 11.9
. * ' . 1-88 1?-4 11.9
: 1.75 17. 4 14.9
4 13.¢@ 8.8 2. 14 1. 55 15 g.509 . 17. 4 14.9
: 1.989 17.4 11.9
1.78 17.4 11.9
3 14. 35 5.8 1.16 18.55 15 8.58 17. 4 11.8%
B.75 17. 4 11.9
Temper2tura media , 17.48 (°CY
Sovratemparatura media 11.99 (°C2
- 39 -




MISURE DI TEMPERATURA  FIUME PO

LR CASELLA SEZIONE B DATA  19-2-81
[ H= 48,48 (msm) | oy o(md
. a
qE l \\ . . - -” : .
. . . N 4 -1 .
-
-2
e
. o -3
b =1
a =4 14 L3
% ()
LARGHEZZA -  15.8 ®) . "ARER  25.21 (ma).

Flgura 11 - Profilo batimetrico e punt:. di r:Ll:Levo termico
della sezione'B delle ore 10, 55 del 18/2/1981.




bebwikikixteieixis  MISURE DI TEMPERATURA  siscimimisisimiskins

%*+*+*+*+*+*+*+*+*f* NEL FIUHE PO LT Y 2T R F R R
Feskook LA CARSELLRA et ke Seziome B . Data 18-2-81
T
Distanza progressiva 8 tm) Liwvello idrometrico ‘ 48.48 (msm
Larghezza della sezione 45.4 - CmJ Ares dells sezione 25.2 Comakm’
Portata fiume PO 2B5.8 (morss) pPortata condensatori 28.4 (moss:
Potenza eletrttrica | 1288 (HWel Potenza termica 1458 gt
% © D H ora N oy T AT s.q.1
tmJ tml - {m) ) Chl Cm] ey Lecy (°cx
1 1.3 g.a 1.24 i4.208 14 g2.58 17.6 12.8
' ) ’ _ : L . @.2g 17.7 12.1
2 4.0 : g.a 1.356 14.28 12 g.59 L 17.7 12.1
' . 1.88 17.7 12. 1
3 g.8 8.8 2.23 14.28 12 8. 58 17.8 12.2
- . 1.688° 17.8 12.2 g.a!
. . . _ ‘ 1.735 17.8 12.2
4 132.8 g.a 2.1 14,28 11. 8.58 17.9 12.3 8.9
1. 868 1v.8 412.2
. 1.38 17.8 f2.2
5 14.8 8.9 1.18 14.29 11 é.358 i7.8 12.2

g.88 . 17.9

Temperztura media 17,79 C°C)

_Sovratemperatura media ‘ ' 12.19 C°Cy

- 41 -
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MISURE DI TEMPERATURA FIUME PO

LA CASELLA | SEZIONE B DATA  18-2-81
"= M= 42,42 (nsm) . - | . . Y o(my
B : )
-:!E ;\ .. ".. . /I
N " . -4
a4 . ‘ . )
. o .
qE .
‘ -3
<=
a - g 48 1%
% Cm)
LARGHEZZA = 45.8 (m) ° .. AREA  25.2% (ma)

‘ Figura 12 - Profllo batimetrico e punti di rilievo termlco
della sezione B delle ore 14,20 del 18/2/1981
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$obaidtninirtktntsx MISURE DI TEHPERHTURR
NEL FIUME PO

' EXERE IS IS RE RE R LSS

LA CASELLA

Aok |,

Distaﬁza rTrOAQrTessiva "B (md
‘Larshezza della sezione’ 153.8 ° {m]
Portata fiume PO - 385.8 (mass)
' Potenza elettrica 1288 LHWe)

b D . H ors

Lml) cml (m} thl

1 1.3 g.8 1.24 17.45

2 4.8 8.9 1.56 17.43.

3 8.8 6.9 2.23  17.45

4 12.8 B.8 2.37 17.45

5 14.8 8.8 1.18  17.45

Temperatura medisa
Sovratemperatura media .

- 43 =

Sezione -B

poke kb ok e dkdont
IR ESE LSS E SR ELE S

Data 18-2-81

Livello idromeirico 48.48 fmsm)

Frea della sezione 25,2  Lmesm)
PoTtata condensatori 28.4 (morss)
Potenza termica 1448 MWt
[n| h ¢ T AT 5,9, m
. {m) c°cy e ) O
13 a.59 17.8 12.1
: 8,398 177 12.8
13 8.38 17.7 12.1
1.88 1?7.7 12.9 8.85
12 g.58 17.8 12.1
: 1.88 i7.8° 1z.1
1.88 17.8 12. 1
12 a.358 17.8 12.2
. - 41.89 17.9. + 12.2
1.88 17.8 1Z.1
11 8.58 i7.8 - 12.1
g.88 17.9 M12.2 g.86
17.88 (°C3
12. 11 €°C)
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HiSURE DI TEMPERATURA FIUME PO

LR CRSELLA . SEZIONE B . DRTR  18-2-81

H

48.4@ (msm) | _ B Y m

-2
-F
== .
a E 42 i5
T X (m)
LARGHEZZR 15.8 (m3 ' ARER 25.21. (mq)

Figura 13 - Profilo batimetrico e punti di rilievo termico
della sezione B delle ore 17,45 del 18/2/1981.
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tkpwdntaikinikikix MISURE DI TEHPERATURA

Pok bt dotedokfordokdonpor NELL FIUME PO Mpafoedokbortokd e poudohprt
#erkeok LR CRSELLA F ok Sexiona 3 Data 18-2-81
Dist'anza pProgressiva 208 Em_] Livello idrometrica 4._9_.48 Cms'mj
Larghezza della serxiaone 452.2 . {(m)  RArTea della sezione 4+87.1 (ki)
Portata fiume P 385.'8 [mess) Portata condensatori 28.4 (mc/5])
pPotenza eletirica 1286 (HWel Potenza termica 1448 (HMEd
% ‘D H ora N Y T AT s.a.m
(md (M) cm3 (ha {m3} £ec3 ) v BN A o
4 5.8 8.8 1.99 17.54 15 @.28 5.5 -8.2
8.58 5.5  -8.2
1.609 5.5 -p.2
1.58 5.3 -8.4 8,14
o 1.74 5.5 -8.2
2 45,1 -38.3 2.95 17.42 16 8.208 5.4 -8.3
6.58 5.5 ~@.2
1.00 5.4 -8.3-
1.58 5.5 -@.2
2.08 5.4 -8,2
_ . _ 2.58 5.4 ~8.2
2 €2.3 -321.8 3.16 17.27 17 8.26 5.4 -8.3
; 2.58 5.4 -8.3
1.08 5.3 -96.3
1.58 5.5 -8.2° 8,28
2.808 5.4 -B8.3
. 2.50 5.3 -8.3 o
: . - 2.858 5.4 ~8.3 ©.85
4 82.6 -22.1 2.85 “17.1@ 15 8.2@ 5.8 2.1 8.68
: g.50 5.8 8.1 8.14
1.88 6.8 8.2 6.67
1.58@ 5.7 G.1
2.640 5.9 8.2 -
2.50 5.6 -8.1
5 198.4 ~-16.7 2.565 16.48 15 8.28 7.1 1.4  8.11
: 8.58 7.3 1.6 9.11
CT . 1.88 7.1 1.4 .
4.58 6.8 1.1 G.87
2.98 7.2 1.5
: o 2.4@ ra 1.4  B.41
& 128.9 ~5.5 2.38  16.38 15 8.28 8.8 3.1 8.87
. 0.58 8.7 3.1 8.8¢
1.80 8.7 ° 3.0 '
1.5@ 9.9 3.3 a.8%
2.08 8.5 2.8

- 45 -
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Lid

8

g

T

&
%

s ot e i . i e St S e Y S e Sy et e
e e

.
(my - - ) Com)
136.8 -5.1 2,55
144.2 8.2 2.05
457.2 8.8 2.88

emperatura media

ouvratemperatura media

16. 10

15.135

area a3 sovratemperatura media

- 46 - .

45

135

14

g ok

foglio

Y
cm)

3.28
B8.58
1.688
1.58
2.68
2.49
8.28
g.58
1.8
1.56
1.80
8.2¢
8.58
1.88
1.58
1.75

1.416
95,66

2 su -

.C°C3

{°Ca

O N N T T AN AT AT AN T A S R

at

€°C)

L] - - L] L] L] L] L] L

A AN N D 0NN NG R R R e

S.q.0
£°CI

8.8l

. g. @




L |

MISURE PI TEMPERATURA ~ FIUME Pao

LR CRSELLR SEZIONE 3 ' - DRATR . 18-2-81
H= 48.4@ (msm) Y m)
- . . a
h - o2 . 29,3 -0} - of b - . 4 iy
[ -o2 Mt Tor 16 ’ RIET IS
\ - =02 . .01 . =03 - b2 A . Y N R
'\_ -0n . a7 . =07 ’ OF i .“ 4 ":;./ .
b .07 . is | -1
\ .
—y

g 16 Q8 3@ 499 z&p EE"V'?E‘ B HE 4@ 440 480 4130 448 450 458 478

®oLml

LARGHEZZA 162.2 ‘(=) o "ARER 487.85 C(mq) "

figura 14 - Profilo batimetrico e punti di rilievo termico
della sezione 3 del 18/2/1981.
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%*+*%*}*+*+*%¥+*+*J MISURE DI TEMPERATURAR  #ikimikiximixisixi

Pokdombacbmtkdwtokfoktik  MEL FIUME PO Fdkedokpmphikimikthat
*** LA CRSELLA Aesfeok Seriona 4 Data 18~-2-81
pbistanza proaressiva . &B8 (m) Livello idrometrico 48.48 (msm]
Larghezzas dellz sezione 284.35 (m) Area delia sezione I832.8 {mm)]
_ Portatas fiume PO ) 365.8 (mcrs]  Portata condensatori .28.4 (mers)
Potenza elettrica 1288 CHUed Potenza #ermica 4458 MLt
¥ D H =~ Ora N ¥ T AT  s.4.m
cm3 tm3 ©Lm) (h) ' (m) - . (°C) cecy cece
1 15.8 8.9 1.65  15.98 1? .26 . 5.6 -@.8
' : 8.58 a.6 -4.8 "
1.98 3.6 ~2.8
‘ ’ 1.42 5.6 -B.1
2 9641 . =3.2 2.18% 14. 954 17 8.298 3.3 8.3
: . ‘ : a.58 3.3 -8.3
1.48 5.3 -4.3
1.58 ‘a3 -8.3
o : _ © 1.98" .3 -8.3
3 8.7 - 2.7 1.78 14.39 28 g.2@ S -8.3 8.85
oo g.58 5.4 -8.3
1.88 5.3 -8.3
‘ . , ’ C4.458 5.4 -8.3
4 125.4 -4.0 1.58 14.38 28 g.20 5.7 a.1
' ' g.5a 5.7 8.1
1.808 5.8 ‘8.2 o
. . ’ ' 1.35 5.9 8.2 8.6¢<
3 147.3 2.3 1.74 44.13 28 9,29 6.3 8.7
' . B, 59 6.2 1% =
1.88 5.1 B.5-
) 1.5@8 T Bl B.5
&6 188.7 1.5 . 2.38 1%.83 - 20 8.28" 7.1 1.6  B.8¢t
) ' 8,58 7.8 1e B.8%7
1.088 5.9 1.3
1.58 6.9 1.3
. L 2.98 6.9 1.3
7 174.1 8.2 . 3.85 ° 13.43 28 . B.28 8.8 2.4
) -8.58 . 7.9 2.4
1.80 8.1 2.3
1.5@ - 2.6
2.08 8.2 2.6
2.58 7.3 2.3
7.7 2.2

2.75

- 48 -
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TABELLA: - 15 foglio 2 su 2

s A S

¥ D ' H ora N vy T AT - s.9.x

(m) (m3 ©m) Chl - {m] ceca °cy  C°c3
183.3 8.& 3.45 13.38 2@ §.29 9.2 3.7 9.87
: ‘ ‘ 8.58 9.3. 3.8
1.868 9.2 3.7 a,8¢
1.58 9.2 3.5 8.8¢
Z.88 9.1 3.5 8.8¢"
- 2.58 9.4 3.3
' .t 3.88 5.2 3.7 -8.87
183.5 8.0 . 3.59 13.17 18 - g9.28 2.7 4.2 B.8E
: B.5@ 9.9 4.4
1.088 . 9.8 4.3 8.8
1.58 9.8 4.3 2.8¢
2.89 9.8 4.3 a.8g
2.5a 4,9 Gt :
o ) 2.88 9.8 4.3
198.5 8.8 1.58 13.18 17 8.20 9.8 4.3
. ' ' . B. 58 3.9 . 4.4
' 1.88 9.9 G4 8, Bt
Temperatura media : 6.53 (°C2
Sovratemperatura. media . 8.93 C°C)
% area a3 sovratemperatura media {= 41 (°C) 188.89

[
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MISURE DI TEMPERRTURA FIUME PO

LH CARSELLA SEZIONE 4 " DRTA 18-2-81 .

He 48.48 (msm) o . Y m)

J ) | ,
-3
-

B 2B 4B ] -1 4@F . 4p@ 148 168 -1 [EE

R tml
LARGHEZZA 264.5 (m3 .- ARER  383.76 (mad

Pigura 15 - Profilo batimetrico e punti di rilievo termico
. ~della sezione 4 del 18/2/1981.
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TABELL A 16 foglic. 1 su .2

L e e e e . e e e ey S S o R St e o S i
= et A

tktkisktokdacthintkix MISURE DI TEMPERATURR detotdetedoitokrkthing
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FaAchobc b obed ot fok gk fokdkdoedok MEL FIUHE PO . AEZESESETE T ESE TT P S
skk LA CCASELLA ko Sezione 5 . Dpata 48-2-84
Pistanza progrsessiva 84 tm) Livello idrometrico 48.48 [(msm3
Larahezza della sezione " 287.5 ° (m]l] Area della sezione 488.6  [hxm)
Portata fiume PO 385.8 (mcrss)  PoTtata condeansatori 28.4 (mcors)
Potenza elettrica 1288 (el Potenza termica 1445 M)
¥ D " H ora N ¥ T ' AT s.q.m
tmd tm3 cm) Chl {m3 £°c3 o) c°ca
1 12.8 . 'B.8 1.23 12.42 14 . g.28 5.3 . =-8.2
: . " B.58 5.3 -@.2
. . : i.88 5.3 -8.2
2 - 54.8 8.8 - 1.13 | 12.30 14 8.28 5.2 ~-Q,3
: 8.58 5.2 -g.3
: , a.95 S22 =-8.3
3 172.2 3.4 . B.84 12.24 17 A.20 5.1 -B8.4%
. t . a,358 31 -g.
4 283.2 3.7 .1.47 12.15 13 a.28 5.1 ~d.4%
: 8.58 5.1 8.4
1.849 5.1 =8.4
, o 1.25 5.1 -8.4
S5 212.8 = =-8.4 2,42 12.99 17 ‘8.29 3.1 . ~B8.4
a.508 9.1 -g.4
1.08 5.1 T -B.4
1.358 .1 -8.
: . . . - 2.09 5.1 -8.4
6 234.8 3.5 2.42 11.51 15 8.29 5.5 B.8
’ ) . B.58 5.5 -d.0 g.g8
1.88 5.3. -8.2
1.58 3.3 -g.2
' 2.88 3.4 -a.1
7 246.5  -B.7 . 2,42 14.48 13 g.28 6.1 a.6 "’
g.58 8.2 8.7 . .
. 1.88 6.2 4.7 g.87.
. : ’ 1.5@ 6.1 8,5
- . _ 2.e8 6.2 . @.7
8 258.4 -8.1 2.78 - 11.38 14 B.20 7.8 1.5
: : @.58 7.2 1.7
1.88 T 1.8
1.58@ Te2 1.7
2.88 - 1.7
2.45 7.1 1.6




PO

TRE
% b H

m) - Cm) “£m3

&  275.5 8.8 3.18

18 282.5 B.@ 2.53

Temparatura media

- Souratemberatura medié
- ¥ area a sovratemperatura

11.88

13-

15

media <= 1 [°C)

- 52 -

'8.20
1.89

2,64

'B. 58

foglia 2 =SuU

Yo T
CmY. ¢%c

B. 358
1. 5@

2.38
Z2.85
8,28

1.0@
1.58
2.88
2.25

WO O WD WD W WD WD W WD WD DD
a & #. 4 = & m' s ¢ & ®W & »

MO NWHURNN AN

5.97 (°C)

B.47 L°C)
186.88

2

AT 5.9.M

t°cy c°ci
2.7 8.98
3.8

3!?

2.7

3.9

3.8

3.7 6.83%
4.8

4.8

4.8 B.85
4.9 B8.86
4.8

4.9




MISURE DI TEMPERATURA FIUME PO

LA CRSELLA SEZIONE 5 | _ pATA  18-2-81

B 1 H= 48,48 (msm) ' : _ o " ¢ )
. i |

as . : S - O

- o .'-- - LI - - . . o H ""1
: . . . . . . -2

) e

B R 48 BB Bd 488 420 414B 450 4E8 oog p4p Usg RBER .

& [m}
‘ LARGHEZ2R 287.5 (ml ; ARER © 488.58 (ma)
|
J
b
i
J
l . F:Lgura 16 - Profilo batimetrico e puntl di rlllevo termico
i- della sezione 5 del 18/2/1981.
" 1
i -
|

- 53 =




25500,

ot o

ot

TABELLR 17

kpaimbnidkikintrte  HISURE

DI . PORTRTHR -
FIUME PO

Km 29

btttk b ortk HEL
LR CQSELLRA
19~ 2- g8+t LIVELLD 48.48 msm

PORTRTH

Distanza da
- Tiva sinistra

tml
1 5.8
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4 42.5
5 58.8
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7  75.@

LARGHEZZA DELLA SEZIOQNRE 137.8 m
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AL RS ESESE S I L 24 2]

Q, dalla sorgante

SEZIOME A MISURA 1

ARER DELLA SEZIONE 341.8 mq

385.8 moss VELOC

Profondita’
massima
(m)

1.88

2.35

3.18

()
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di misura
{m)

.8.28
.50
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8.28
8. 58
1.68
1.58
1.70
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1.80 .
1.56
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Q. 5@
1‘88
1.58
2.0
@.2¢

" 8.58
1.68
1.58
2.0
8.20
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1.0@
1.5@
2.8
2. 50
2,85
B.20
8.5@
1.9@
1.50
2.29
2.58
3.en
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{m)

- 8.28

@.58
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2.58
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3.45
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1.58
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2.59
8.28
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8.28
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‘Distanza da Profondita’ Profondita’ UYalocita?
riva sinistrs massima di misurs (mrs)
£m Cm), £m) '
1 2.8 "1.45° 8,29 8.85
- 8.58 a.98
1.88 A.66
1.308 8.58
2 4.4 1.36 B.298 1.18.
. 8. 593 1.13
1.88@ 1.82
1. 58 g2.88
3 7.8 2.18 8.28 1.29
: a.58a 1.33
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- 1.88 a.99"
4 S.8 2.32 8.2e. 1.45
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1.a8 1.32
1.58 1.18
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 Z.13 1.95
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Figura 18 - Profilo batimetrico e punti dl rilievo delle
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