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Living Lab Madonna di Campiglio



Integrated Energy Management System
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Asset Tree

ASSET TREE
- Meteo
- Skierdata 
- Ski lifts
- Snowproduction
- Snowgrooming
- Electricgrid
- Lake monitoring
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Monitoring Lago Montagnoli



Sistema di distribuzione/adduzione acqua:



Sistema di distribuzione/adduzione acqua:



Sistema di distribuzione/adduzione acqua:

Il LAGO MONTAGNOLI è un bacino idrico artificiale  di supporto 
all’innevamento della ski area Madonna di Campiglio (Trento).

Capacità 199.249mc 
Quota massimo invaso 1775,4 m slm

Profondità massima 11,7 m

In pianta presenta una forma allungata in direzione nordest-sudovest.

La sezione è composta da un fondo con una leggera pendenza longitudinale (0,28%), 
sponde interne con pendenze del 35% che raggiungono il coronamento con una fascia a 

minor pendenza protetta da ghiaione.

Il flusso di riempimento/svuotamento avviene da un unico punto di 
immissione/emissione posto al piede della sponda nord sul fondo del corpo idrico.



Sistema di distribuzione/adduzione acqua:



CAPACITA’ DISTOCCAGGIO 200’000 mc

TEMPO PERINNEVAMENTO 
INTERA SKI AREA 80-100 ORE

Sistema di distribuzione/adduzione acqua:



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque

Lƴ ƎŜƴŜǊŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ tw9±959Υ

Åun reimpimentoa partire da agosto-settembresuccessivamenteal

vuotamentoper manutenzione;

Åun primo utilizzo delle acque quando le temperature esterne
risultino adatteallaproduzionedi neveartificiale;

Åsuccessiviriempimenti e vuotamentidurantela stagioneinvernale.



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque

Lƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ 

può accedere che lo stoccaggio tardo estivo 
delle acque nel bacino ne causi un surriscaldamento non compatibile 

con la produzione di neve artificiale;

Il monitoraggio è mirato 

ŀ ŎƻƴƻǎŎŜǊŜ ƭΩandamento nel tempo delle termiche del corpo idrico 

per comprendere tale fenomeno.



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque

Ubicazione delle sonde e schema installazione termistori



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque

Lƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩŀǇǇǊƻƴǘŀƳŜƴǘƻ Řƛ 

due natanti in grado di rilevare livelli idrici e sviluppo delle temperature 

ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Řŀƭ ŦƻƴŘƻ ŀƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜΦ



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque

ing. Giorgio Marcazzan 

(libero professionista)

Progettazione 

ŘŜƭƭΩǳōƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎƻƴŘŜ 

dello schema di installazione dei termistori

oltre ai sistemi di sgancio



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque

Caratteristiche delle stazioni di monitoraggio

Acquisitori dati OTT netDL500 con modem integrato, pannello di 

alimentazione fotovoltaico, casetta inox IP66, supporto inox e 

piattaforma galleggiante 150x150.

Catene termometriche stagne PT1004/Ptcon termistori ogni metro

Sensore di livello ceramico OTT PLS

Stazione termo-meteorologica composta da sensore meteo 

compatto WS501, sensore di precipitazione WS100, sonda di 

temperatura.



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque

Il monitoraggio è iniziato 26/9/2019ed è terminato il 26/11/2019.

Sono stati acquisiti i dati «diretti» che saranno oggetto di elaborazione e rendicontazione. 

Rimangono da implementare i dati «indiretti» recuperati dallo snowvisualutilizzato per la gestione 

della Skiarea 

[ΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘƻ Řŀ ǳƴ ƳŜǎŜ Řƛ ƴƻǾŜƳōǊŜ 

particolarmente piovoso (nevoso). A priori è possibile affermare che non hanno avuto luogo le 

ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ǊƛŎƻǊǊŜƴǘƛ ƴŜƛ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛ ŀƴƴƛ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ƭΩŜǎƛƎŜƴȊŀ ŘŜƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻΦ 

Le informazioni acquisite risultano in ogni caso sufficienti 

alla caratterizzazione delle dinamiche del corpo idrico. 



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque

Lalettura dei dati va accompagnatacon la mutazionedelle condizionial contorno in gradodi influenzare

ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻdelletemperatureeƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜdelletermiche. In particolare:

Å Temperaturaatmosferica

[ΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻmeteo condiziona la temperatura delle acque del lago per mezzo dello scambio termico con la

superficie. Il corpo idrico, con una certa inerzia,si adeguaalle temperature esterne. [ΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀdello scambioè

condizionatodallaventilazionee dallapresenzadi ghiacciosuperficiale.

Å Irraggiamento

[ΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜŀƭƭΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻsolareè in gradodi condizionarele temperaturedeglistrati più superficiali.

ÅUtilizzodelleacque

Il prelievo idrico rappresentaunacondizionein gradodi alterarele termichelacustried il bilanciotermico.

Å Immissionedelleacque

In maniera analogaŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻΣl'alimentazionedel lago influenza la distribuzione delle temperature. Le acque

immessetenderannoinoltre occuparelo strato termico di competenzain relazioneallarelativadensità.

Å Il boulage

[ΩŜŦŦŜǘǘƻdel boulageè quello di causareil rimescolamentodelle acqueinterrompendoǳƴΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜstratificazione

termicadel corpo idrico.



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque

27/9/2019



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque

27/10/2019



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque

16/11/2019



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque

19/11/2019



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque

25/11/2019



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque

Rimozione



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque

Rimozione



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque



monitoraggio del lago montagnoli finalizzato alla 
determinazione di dati termici delle acque
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Thanks for your attention

D.Viesi, M.Bolognese, C.Pellegrini
Fondazione Bruno Kessler

G.Baldessari
Trentino Sviluppo


