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Piani di Laminazione, Documenti di Protezione Civile e Piani Emergenza Dighe

Regione | Prefettura | ] Regione
approva il / Dir. PCM \ approva il / Dir. PCM \ approva il
27 febbraio 8 luglio
Piano di 2004 Documento 2014 Piano di
Laminazione medttioa di Protezione Fift;t;‘zcd‘? Emergenza
ILqu I |
integra Civile riferimento Dighe
iLDPC perla
Direttiva P.C.M. Direttiva P.C.M. rzd?;igge Direttiva Pl
27 febbraio 2004 8 luglio 2014 ° 8 luglio 2014

A A /
\ w. PCM 8 luglio M

deve considerare quanto
previsto nei DPC e nei PdL,
ove adottati

E essenziale 'allineamento tra i documenti di ciascuna diga, redatti e approvati da diversi Soggetti
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Piani Emergenza Dighe - Ruolo della Regione

Predisposizione, approvazione e aggiornamento dei PED, che individua per ogni diga di competenza, in
funzione di prefigurati scenari di rischio, azioni coordinate idonee a contrastare il rischio connesso con la
propagazione di un’onda di piena (per ipotetico collasso diga e/o per manovre degli organi di scarico)

Ad oggi Regione Lombardia
(Gruppi di lavoro per ogni diga)
ha approvato 13 PED

| PED sono Piani regionali di
settore che vanno a
comporre il Piano Regionale
di PC

U

Comuni e Province devono

recepirne i contenuti nelle

pianificazioni di protezione
civile di competenza
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Documenti di Protezione Civile - Ruolo della Regione

Collaborazione con MIT-UTD per redazione e, a valle di comunicazioni dei Gestori, invio delle comunicazioni
verso le Amministrazioni locali, le quali devono attivare le azioni di prevenzione adeguate ad assicurare la
pubblica incolumita (contenute e dettagliate nei PED e recepite in modo coerente nei PPC locali)

Le comunicazioni del Gestore di Le comunicazioni di Regione sono attivate, per ogni diga di competenza, non
ogni diga (attivazione, prosecuzione, appena viene approvato il DPC e sono inviate verso i Comuni/Enti a valle,
fine di una fase di allerta) sono che attivano le misure contenute all’interno della pianificazione di PC
disciplinate e codificate con Gestore

Regione Lombardia

H . 1 H f . g . . .oy . .
precisione gia nel DPC della dlga dirlerltc;:':‘\neante Fasi di a!lg’ltg:er rischio FaISS:JAcleILelfgg p;\e\rlefglo informa i Comuni/
approvato dal Prefetto. : S __pen oo ERamRbAvaE Enti a valle:
i Comuni/ -~ o= - ) i
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_ DEE———. .o |
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|
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Documenti di Protezione Civile - Ruolo della Regione

Le comunicazioni previste dalla Direttiva P.C.M. 08 Scenari di rischio previsti e attivazione fasi operative
luglio 2014 (focalizzate «puntualmente» sulla diga e
sul tratto a valle) sono parallele alle Allerte di
protezione civile su scala di zona omogenea
(focalizzate su aree ottimali per avere previsioni
ragionevoli a +24/36 ore, a causa dei limiti tecnici
previsionali)

CRITICITA DESCRIZIONE

Non sono previsti fenomeni naturali che possano generare il
rischio considerato

Lo Sona previsti fenomeni naturali che possono dare luago a situazion
fordinarial usuaimente e comunemente accettabili dalla popolazione e
governabili a livello locale

Sona previst fenomeni naturali che non raggiungona valor estremi,
ma che possano inferessare un‘impertante porzione del terilario o
dare luogo a danni ed a rischi estesi per la popolazione

Sono previsti fenomeni naturali suscettibii di raggiungere valori
estremi, che posseno dare uoga a danni e rischi anche gravi per
Ia popolazione & interessare in modo ditfuso il territorio

Diramazione allerte agli Enti interessati
(circa 15.000 contatti in Lombardia)

B Googebioy| (@ iopsion] | Rppotiery)

allertalom.regione.lombardia.it
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Piani di Laminazione

Predisposizione e approvazione dei Piani di Laminazione, con il concorso tecnico dei Centri Funzionali
Decentrati, Autorita di Bacino Distrettuale del fiume Po, DG Dighe del MIT, d’intesa con i Gestori degli invasi
e sotto il coordinamento del Dipartimento di Protezione Civile

Su quali invasi?
Dir. P.C.M. 08/02/2013 —> Tavolo tecnico (2013-2015) presso AdBPo:
Nessuna «grande diga» ha una
gur;lmor'\e rllszl;IIe pe;lammazmne rlconduC|b|I|ta (anche
elie piene deftiume Fo parziale) in PdL delle
regole gestionali su 5
“grandi laghi prealpini” Regione Lombardia ha
redatto una classificazione
--------------------------------- degli invasi lombardi: priorita

PdL sui 3 invasi lombardi .
per programmazione delle

su cui, per caratteristiche | . . | dei
proprie, sono gia in atto o valutazioni per la stesura del

Tutti gli invasi presentano
un interesse per la
laminazione delle piene
nei tratti fluviali a valle
(pil 0 meno estesi, in
funzione dei beni presenti
ed esposti a rischio)

.. . . o ) comungue sono gia piani di laminazione.
» .Spetta a Rgglonl cIaSS|f|ca_r(‘e invasi .dl proprio previste funzioni di (D.G.R. n° X1/1038 del
interesse, in base a capacita di laminazione e laminazione 17/12/2018)

vulnerabilita del territorio di valle
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Metodi speditivi per la stima della capacita di laminazione dei serbatoi

Nelle attivita di programmazione e pianificazione relative ai PdL e utile disporre in tempi brevi di
valutazioni sulla capacita di laminazione di molti invasi, anche per redigerne una classificazione di priorita.

Capacita di L=0:
laminazione del minima

L singolo invaso: vi  Possibilita
e possibilita L=1:

tecnica di una massima

laminazione? possibilita

Valutazione
congiunta
(tra0e1l)

R=L-V

% Regione
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V=0: Vulnerabilita del

minima territorio a valle:
esigenza vie V
V=1 esigenzz.:\/necessité
massima ‘_j' una

esigenza laminazione?

R = 0: minima possibilita /
minima esigenza laminazione
R = 1: massima possibilita e
massima esigenza laminazione




Stima della capacita di laminazione L

Si possono utilizzare diversi indici sintetici per ottenere una stima immediata della capacita di laminazione L di un invaso o di una
generica sezione: utilizzano un limitato numero di parametri e si basano su ipotesi semplificative.

Un’opzione da letteratura &
L =1 — indice FARL
(Flood Attenuation by Reservoirs and Lakes; Scarrott et al., 1999)
Indice che stima I'attenuazione dell’'onda di piena in una generica

sezione di un bacino di area A ove siano presenti N i-esimi invasi,
ciascuno con superficie liquida Aj; e bacino imbrifero di area Ag;:
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Per una valutazione di L piu completa (considerati
parametri pluviometrici, geometrici e idrologici dei
bacini a monte delle dighe), si puo utilizzare:

L = LAM

Si confronta il volume di laminazione V ,,, di
ciascuna diga con il volume V¢, di piena, previsto
in ingresso all’invaso di tempo di ritorno di 200 anni

(calcolato con i metodi usuali dell’idrologia):

tc(L,H) > hror(a,n,a,x,&,tc, T) > hygrra(CN, hror)

= Qup(Cprr hror: Spaci te) > Qum(Qp te ) >
Veiena(@m, tc)

Viam
— se Viam < Vpigna
LAM = |Vpiena
1 se Viam = Vpigna




Stima della capacita di laminazione L

L = LAM Uno studio effettuato sugli invasi ubicati nel territorio
della Regione Lombardia ha consentito di comparare i
L= (1-FARL) risultati ottenibili con i due indici, evidenziando che:
* in termini generali vi € una buona corrispondenza
%33 tra i due approcci, per cui solo in alcuni casi specifici
E . - non si ottengono risultati comparabili;
L <0,60,
o : * si e preferito I'indice LAM: seppure speditivo, € piu
O oq! completo dal punto di vista idrologico
A .\ .
— @ (pit parametri):
0 2 ,50 1 0,75 1
ca ac'té dl elev t tc(L, H) - hTOT(a, naKkK,eE, tc, T) - h’NETTA(CN! hTOT) -
9 _ _a‘a . Qp(Cpgr, hror) Spac, tc) = Qm(Qp: tc ) > Vpigna(Qm. tc)
laminazione capacita di
trascurabile laminazione Solo nei casi in cui non e possibile calcolarlo, si fa

riferimento all’indice sintetico (1 — FARL)

Reglone
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Vulnerabilita V del territorio a valle

Per stimare l'indice di vulnerabilita V del territorio

a valle di un invaso, si puo fare riferimento ai

documenti di pianificazione esistenti:

* mappe della pericolosita e del rischio della
Direttiva Alluvioni, nel “Progetto di Piano per
la valutazione e la gestione del rischio di
alluvioni” (Direttiva 2007/60/CE e D.Igs. n.
49/2010): individuano il rischio idraulico,
combinando pericolosita e danno.

CLASSI DI
CLASSIDI | PERICOLOSITA
RISCHIO

CLASSI DIDANNO

La quantificazione del rischio e stata effettuata
attraverso una analisi GIS, estraendo i soli
elementi a rischio R4 entro la fascia dei 20 km a
valle della diga.

LUindice di wvulnerabilita V e stato calcolato
qguantificando gli elementi a rischio R4 (poligonali,
lineari e puntuali) a valle di ogni diga, poi
normalizzato rispetto all’intero campione:

_ PRTN
max )y Nra

* 0: nessun elemento R4 soggiacente all’invaso
(vulnerabilita trascurabile);

* 1: massima presenza di elementi R4
soggiacenti (vulnerabilita massima: eventuali
piani di laminazione potrebbero portare i
maggiori benefici per il territorio di valle)




Applicazione al caso lombardo

L'applicazione del metodo in Lombardia ha portato ad un elenco di invasi con indice complessivo R decrescente.
Questo elenco e stato utilizzato come prima indicazione per stabilire |la priorita con cui procedere
all’'adempimento degli obblighi previsti dalle Direttive P.C.M. 27/02/2004 e 08/02/2013.

o .
. © -~
° - CAMBO'MORO 2 @ALPEGERA  © ™"
il o
e 9 toamo R L e U soare g 0" &OBMTONE g
K P ““”QCS” IS O coera wanu..LAGO SALARNO
Priorita e passi successivi g 7= UNe L (e 0 gcooAmNO
1)  Invasi realizzati con funzione primaria di laminazione; =3 © D s QRIS cmveo
primaria di laminazione; o PR o o
v ) [ =
2)  «Grandi laghi prealpini»; N St pes i, eI e
e e . . .. . .. .. ° e 0 OLGINATE el it
3) Invasi «idroelettrici»: primi 12 (con i maggiori valori di Pl b st (PSS oo |
.. - . TR -0 S AP R AR e 5 R ° "
indice di rischio, tra 0.40 e 1) da valutare per primi; sl i Vil $ 7
4) Restanti invasi, per i quali la funzione di laminazioneé& | S v
secondaria: si valuteranno secondo l'ordine di priorita 5 e 7 -
ricavato, rimandando ai singoli GdL tutti i necessari ‘ TN e O o i e o
approfondimenti tecnici alle successive fasi, da e b o 2%

svolgersi in collaborazione con i singoli Gestori.
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Le previsioni meteo a supporto dei Piani di Laminazione

[ Modelli meteorologici
e Simulazione dell’evoluzione dello stato dell’atmosfera: risoluzione di
equazioni termofluidodinamiche su un dominio con condizioni al
| contorno e condizioni iniziali (misurate)
* Previsione dip, T, v e parametri secondari (pioggia, neve, ...)
* Deterministici (+ 2/3 gg) e probabilistici (+ 5 gg)

Modelli idrologici

* Trasformazione afflussi-deflussi (meteo - portate) con modelli
concentrati, distribuiti, fisicamente basati, concettuali, empirici, ...

* Considerano lo stato dell’invaso (livello, Q scaricate/derivate, ...) e
del bacino di monte (Snow Water Equivalent, grado di saturazione

terreni, copertura vegetale, etc: parametri misurati (al suolo o da
satellite) o stimati con modelli

] | T ,l-_y_;jf , Modelli idraulici

g ‘ % T 7 \\&/J < * Simulazione 1D/2D dell'invaso (con organi di manovra) e dei tratti
: ’ > R N fluviali necessari a monte/valle - data la Q (t) simulata, si puo
3 K| /_/\ﬁ pianificare la sequenza delle azioni di laminazione (operazioni su

scarichi/derivazioni), mantenendo una Q g (t) < Qu. @ Valle

.* Regione
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Le previsioni meteo a supporto dei Piani di Laminazione

Attivita in tempo reale
(ex: previsione, allertamento, ...)

Attivita in tempo differito
(ex: progettazione, verifiche, ...)

® [ipotizzata — Piogge Modelli o] o——
60 i . . . 60 | equiprobabili
P, ] di progetto meteorologici P | mediona —
[mm] . . . . . [mm] OSSEIVata
2 (ipotizzate e (previsioni 2 ‘
’ date per certe) incerte) °
120 120
calcolata —— ‘ l calcola_ta con:
- Soglia 199} Cquiprobabili Soglia
0 (non sugperata) MOde”| o| Mediana — su(gélc')arielnltg;O)
”””””””””””””””””””””” OSSErvall s 375 5% S W F 275 W E WS w0
[\?, ol idrologici Qe ot sanr
m?/s] m=/s i p prevista:
N ‘ “ ;8‘2'5? gdd
o S Modelli m\m\‘_
A idraulici N B R Ta—
t fore] t [or
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Le previsioni meteo a supporto dei Piani di Laminazione

Incertezza delle previsioni dei modelli meteorologici:
esempio reale: 14 ottobre 2016

Pioggia prevista (run delle ore 00 del 14/10/2016) Pioggia effettivamente registrata
(RADAR + pluviometri)

Modello meteo 1 (p¢,, 24 h) Modello meteo 2 (p.,, 24 h)

2018 < s ccmmu]

PIOGGE CUMULATE IN 24h "PRISMA"
14 OTTOBRE 2016

[ Province_correnti
Cumulate 24h

Il <=10

I 10-20

20-30

EE [ E—

Modello meteo 4 (pg,, 24 h)

htation (mm) (run: OOF, Fri 14 OCT 2076 ~ fn semuf]

AR
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Le previsioni meteo a supporto dei Piani di Laminazione

Incertezza delle previsioni dei modelli meteorologici:
esempio reale: 14 ottobre 2016
Pioggia cumulata prevista
e osservata nelle 24 ore
su bacini dell’'ordine della

I Osservato

10'|na dl ka Pioggia prevista
58 | 90
65 I 95
Pioggia osservata
4 modelli meteo *

Pioggia prevista
a7 0

80

Pioggia osservata
45

I Osservato
3

4 modelli meteo

I Osservato

10
=

Piogzia prevista £

56 | 100 o

35 | 60
»

Pioggia osservata
0

40
4 modelli meteo
Pioggia prevista

; ( 0
o 18 . 30
100 e’ g 100
80 ‘ 80
50 /> 60
Ploggia prevista E £ ioggla pr
10
75 | 95 o
80 | 85 . 0
i ioggla oss
Pioggia esservata
0 o 105

2 | 40
55 | 70
Pioggia osservata
70 . :
4 modelli meteo 4 modelli meteo

Osservato

Osservato
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Le previsioni meteo a supporto dei Piani di Laminazione

Incertezza delle previsioni dei modelli meteorologici:
esempio reale: 08-10 febbraio 2024

Pioggia istantanea (3-oraria) tantanes cumulata
e cumulata prevista e ,
osservata su bacini
dell’ordine della 10-ina di km?

Pioggia [mm]

istantanea cumulata
n M
10
Te Ew Es
= e T
k. Fa ¥,
2 n 2
o 0
et Ofe 10-feb 11-heb B-feb ek 10-feb 11-feb Bfeb Afeb 10feb 114ob
\ J— onw —_— W - b
. istantanea cumulata
istantanea cumulata
" :
! w
E” E
as =30
R F
& L]
2
: ®
" " e . .
- — ECMWF == = = MOLOCH oas = ECMWF = = = = MOLDCH 085

T N
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Le previsioni meteo a supporto dei Piani di Laminazione

Incertezza delle previsioni dei modelli meteorologici

Ogni scenario di E piu utile ricorrere al now-casting, monitorando 'evoluzione
pioggia prevista da » in tempo reale delle condizioni atmosferiche con l'ausilio di
luogo a una previsione strumenti operativi

di onda di portata con
picco e forma diversa.

Il range di variabilita
di questa previsione
aumenta tipicamente
al diminuire delle
dimensioni del bacino Piattaforma LIRIS

considerato iris.arpalombardia.it

[T T TIT | | R b
§ 1E FEERERES

app RADARLOM
Evoluzione stimata a +1 ora
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Invasi realizzati con la funzione primaria di laminazione

et

2017

97 km?

1,52 Mm3

1,52 Mm3

(1811) 2015

Agac | 94,3 km?
Vi | 154 Mm3
Vi | 154 Mm3

.’. Regione
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LAGO D’IDRO

1933
— N
Agac | 617 km?
Vi | 33,5Mm3
Viaw | 536 Mm3




Invasi realizzati con la funzione primaria di laminazione (1/3)

OLONA

2017

= ABAC

97 km?

VINV

1,52 Mm3

v LAM

1,52 Mm?3

Gestore Autorita idraulica a valle

STAIPO - SSTAIPO

DPC 2018 PED 2021

I 23/02/2022 é stato
aperto il Gruppo di
lavoro per la
valutazione sulla
redazione del Piano di
Laminazione




Invasi realizzati con la funzione primaria di laminazione (2/3)

LAGO DI PUSIANO
(1811) 2015

Il prossimo Gruppo
di lavoro per la
valutazione sulla

redazione del Piano
di Laminazione

Agac | 94,3 km?

Viw | 15,4 Mm3

Vi | 15,4 Mm3

Gestore Autorita idraulica a valle | . /
valutera se/come
SAIPO » 4 i
M Cava Brenno realizzare un
¥ <SE - PSRRI modello di
DPC2023  PED 2023 eevesdain)) | vt 5_‘__!nverlgo Nibionno

previsione delle
piene che consideri
anche gliinvasi a
valle (Inverigo, Cava
di Brenno)

W &
\_’ U \( i'

'ﬁ %
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Invasi realizzati con la funzione primaria di laminazione (3/3)

LAGO D’IDRO
1933
617 km?
33,5 Mm3
5,36 Mm3
Gestore Autorita idraulica a valle

Societa Lago d'Idro "&\‘ A|Po

DPC2018 PED 2023  PdL 2023

DGR n® 1501 del
04/12/2023

.& Regione
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m— Diga di Lago di Idro

Diga Lago di Idro

In corso di finalizzazione
un modello di previsione
in tempo reale
meteorologico +
afflussi/deflussi (FILL,
Politecnico di Milano,
commissionato da AlPo),
con la modellazione degli
organi di manovra



Lago d’ldro: primo Piano di Laminazione lombardo

Motivazione: o . Stima del tempo di abbassamento del livello:
* Presenz.a in classificazione DGR n® 1038/2018 Realizzati due abachi per stimare il tempo di abbassamento
e UTD Milano-MIT (Nota Prot. 6789 del 24/03/2023), del lago: to, = f(ho, Qiy), con ipotesi semplificative

causa dichiarazione stato di emergenza per deficit (O = _ _ '
—r : v = cost, Qour = Qour,,,,» OV/0h = cost’, trascurato
idrico (D.C.M. 04/07/22 e 28/12/22), ha autorizzato transitorio iniziale di manovre: circa 2 ore)

I'incremento, in via straordinaria e temporanea, da

368,50 a 369,00 m della quota autorizzata (mar-lug o s BT TR T
2023). E ha evidenziato come non ulteriormente " fissato un vello obiettivo ..., “
procrastinabile la definizione di un PdL, anche ” remre
temporaneo, ai sensi della Dir. PCM 27/02/2004 g * \
Approvazione Caratteristiche: .
con DGR n° 1501 e PdL sintetico (evita ripetizioni - =
del 04/12/2023 di quanto gia contenuto in Pom
DPC, PED, ...) P e b
- _“ * PdL di tipo speditivo . \Q

Tempo di

(da implementare »
dopo completamento

e della modellistica di

fissato un decremento del
livello (Figura 2.b)

e

368,50
368,60
8,

8,
368,90
369,00

£ o o € o ®© © «© o £ o

previsione) 2 8 8 8 2 %% EERRGB

Altezza iniziale del lago [m Altezza iniziale del lago
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Lago d’Idro: primo Piano di Laminazione lombardo

Condizioni per attivazione: Condizioni per chiusura:

ricezione allerta gialla, arancione o rossa per il livello del lago ha raggiunto le quote obiettivo previste (e
rischio idrogeologico e/o idraulico, emessi da specificate nel documento di attivazione/aggiornamento del
CFMR-LOMB (IM-08) e/o CFD PAT, fintantoché PdL) o quando gli afflussi indicano I'inizio dell’evento di piena
non si entri nel periodo di validita dell’allerta. atteso, rilevabili tramite I'inizio dell’incremento dei livelli lago.
Allerta emessa Azioni del Gestore Comunicazioni del Gestore

AZIONI DI PREPARAZIONE

Sono coordinate con DPC

Gialla In funzione della situazione, valuta la possibilita di aumentare i primi scarichi (Q e utilizzano lo stesso documento
derivata dalla galleria ENEL Idro-Vobarno fino al valore max). Monitora costantemente
N ) ) ) i MODELLO DI
la situazione in atto e le piogge previste (contatti con CFMR Lombardia e/o CFD PAT)
COMUNICAZIONE
PROGRAMMAZIONE APERTURA SCARICHI (fac-simile in DPC).

Informazioni su: h attuale, h obiettivo,
Qs Q gyt tempo stimato per
concludere le manovre.

Nel campo “note” si specifica:

* Attivazione/prosecuzione/chiusura

PdL (con variazioni significative);
* conseguente attivazione della fase
relativa al rischio idraulico a valle.

Il Gestore prevede |'abbassamento fino a quota obiettivo di almeno 368,00 m.

In caso sia stato autorizzato dall’Autorita competente un incremento, anche
temporaneo e in via straordinaria, della “quota autorizzata” del lago (per esempio, per
motivi connessi con la gestione di emergenze idriche):

il Gestore prevede I'abbassamento fino a quota obiettivo di almeno 368,50 m; prima
del raggiungimento di tale quota, verificati gli scenari di previsione aggiornati, in
funzione del tempo a disposizione prima del verificarsi dell’evento previsto, valuta il
raggiungimento della quota obiettivo di 368,00 m.

* Regione
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Prossimi Piani di Laminazione

Ipotesi di prosecuzione delle attivita

1) Verranno attivati Gruppi di Lavoro
* relativi ad ogni singola diga oppure ad un gruppo di dighe strettamente connesse;
* nell’ordine previsto dalla DGR n° 1038 del 17/12/2018, salvo esigenze particolari
emerse dal territorio.

2) Lanalisi all’interno del Gruppo di Lavoro é finalizzata ad:
 esaminare condizioni particolari dell’invaso/impianto, che non sono state
considerate nella classificazione generale;
* verificare effettiva capacita di laminazione dell’invaso.
Se ritenuto necessario dal Gruppo di Lavoro, si procede alla stesura del
Piano di Laminazione.

Reglone
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Contatti U.O. Protezione Civile Regione Lombardia

www.protezionecivile.regione.lombardia.it

Unita Organizzativa Protezione Civile
Alberto Cigliano — Dirigente
alberto cigliano@regione.lombardia.it

Struttura Struttura Coordinamento del sistema del
Gestione emergenze volontariato di PC e pianificazione emergenza
Andrea Zaccone — Dirigente Sara Elefanti — Dirigente

andrea zaccone@regione.lombardia.it sara elefanti@regione.lombardia.it
Ismaele Quinto Valsecchi Marco Chiera

ismaele valsecchi@regione.lombardia.it marco chiera@regione.lombardia.it
Alessandro Cucchi Martina Porta

alessandro cucchi@regione.lombardia.it martina porta@regione.lombardia.it
Contatti operativi SALA OPERATIVA

DI PROTEZIONE CIVILE

cfmr@protezionecivile.regione.lombardia.it MamersVerde
salaoperativa@protezionecivile.regione.lombardia.it c 800.061.160
sicurezza@pec.regione.lombardia.it st 24 ore su 20, 7 giomisu 7
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