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INVASI E LAMINAZIONE  DELLE PIENE 

Laminazione Statica: «il mantenimento …. di una di una quota di invaso minore 

della quota d’esercizio autorizzata» svaso preventivo prima della stagione delle 

piene del volume di regolazione per la  laminazione: 

Esempi: Cantoniera ( volume di laminazione iniziale )  

Maccheronis (volume ridotto) 

Cazul –ca selva (aumento volume) 

Qin t( ) -Qout t( ) =
Sdh t( )

dt

  

Qout (t) = Qout  hn t( )[ ]
Qin

Qiout

𝑆𝑑ℎ

La propagazione di un idrogramma di piena in un serbatoio attenua l’onda in ingressoso 

Il ruolo dei serbatoi nella difesa dei territori di valle 

• DSTN 2/7019 1996 : Esercizio serbatoi durante le piene

• DPCM 2/2004: I serbatoi preposti alla difesa dei territori (LAMINAZIONE STATICA E 

DINAMICA);   

• DPCM. 7/2014:piani di laminazione parte del Piano di Prot. Civile  Identificazione Q 

lim valle “Indirizzi ….di protezione civile nell’ambito dei bacini in cui siano presenti 

grandi dighe”
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Laminazione  DINAMICA DELLE ONDE DI PIENA 

Laminazione dinamica: svaso preventivo (prima/durante  dell’evento di 

piena)  per liberare volume di regolazione per la laminazione 

Lo stesso volume di regolazione per scopi antitetici: 

Pieno (uso risorsa) Vuoto (laminazione di Piena) 

Modelli previsionali per;

• Stima dell’idrogramma in ingresso

• Calcolo del volume disponibile in diga e  regolazione 

preventiva opere di scarico 

• Stima Idrogrammi a nelle sezioni idrografiche di valle 

somma degli idrogrammi idraulici scaricati e di quelli 

idrologici del bacino residuo 

• confronto  con le portate smaltibili nelle sezioni di valle 

Qin t( ) -Qout t( ) =
Sdh t( )

dt

  

Qout (t) = Qout  hn t( )[ ]
DPCM 2/2004 mitigazione rischio idraulico a valle

VOLUME VUOTO 

Regolazione pluri obiettivo 

VOLUME PIENO
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LAMINAZIONE DINAMICA: Qualche domanda 

4

1. Quali sono i requisiti e le modalità operativi di un modello di Supporto al gestore per la Laminazione 

dinamica?

2. Responsabilità del gestore «nella guida in tempo reale» della laminazione del lago?

3. Quanti esempi operativi di  laminazione dinamica in 20 anni (DPCM 2/2004 - 3/2024? 
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• Uso di piu’ modelli di previsione metereologica compatibili ai tempi di scarico del lago 

• Calcolo per ciascuna previsione meteo  idrogrammi di piena in ingresso al serbatoio con un orizzonte di 

previsione di 7 giorni nonché alle sezioni a valle sul fiume Chiese quali Gavardo, Mozzanica e Asola d’Idro

• verificare in base alla magnitudine degli idrogrammi in ingresso previsti e alla capacità di invaso attuale del lago 

la pericolosità rispetto alle portate ammissibili a valle; 

• definire in anticipo la regolazione delle opere di scarico per i sette giorni successivi anche in funzione delle 

previsioni di deflusso sul  bacino idrografico a valle. 

•  supporto alle opere provvisionali per il cantiere delle opere di imbocco della nuova galleria di scarico 

• quella di regolazione del lago in funzione della domanda irrigua dei comprensori di valle in tempo reale. 

OBIETTIVI E REQUISITI DI UN MODELLO DI SUPPORTO ALLA LAMINAZIONE 

DINAMICA 

• Modellazione a base fisica dei processi idrologici ed idraulici 

• un modulo di gestione del lago in funzione delle diverse regolazioni delle paratoie 

•  una interfaccia grafica di definizione e visualizzazione delle piogge e  portate  previste

• un modulo di acquisizione, gestione, archiviazione su server dedicato e uniformizzazione formati dei dati meteo idrologici 

osservati e previsti;

OBIETTIVI

REQUISITI

Sistema di previsione degli afflussi di piena in tempo reale al Lago d’Idro e dei relativi livelli 

idrici ai fini di una laminazione dinamica (DPCM 27/2/2004 & Reg. Dighe 2014). 
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LO  SCHEMA DI LAVORO ; I Big data  nella gestione dell’acqua. 
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SCHEMI DI MODELLISTICA IDROLOGICO IDRAULICA DELLA FORMAZIONE DEI DEFLUSSI
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DATI  AL SUOLO per CALIBRAZIONI E VALIDAZIONE 

Stazioni  METEO  Stazioni  idrometriche fluviali, Dighe a Monte 
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LAGO IDRO: SCHEMA OPERE DI REGOLAZIONE 

9

1
4

0
 M

 m
c
 

3
5

 M
 m

c
 

1. Galleria in progetto

2. Galleria ENEL

3. traversa esistente

4. Traversa in progetto

5.  Galleria esistente



Modellistica e Monitoraggio Idrologico – www.mmidro.it

IL SISTEMA FILL PER LA LAMINAZIONE DINAMICA E GESTIONE DEI VOLUMI
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MONITORAGGIO e PREVISIONE DEI LIVELLI DI UN SERBATOIO REGOLATO e DELLE PORTATE A VALLE 
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La calibazione  multi sezione dei parametri  del 

modello per il volume annuo e per i picchi di piena 

F. Chiese 

Caffaro

Boscarello, L., Ravazzani, G., Mancini, M. (2013), Catchment multisite 

discharge measurements for hydrological model calibration,  In Procedia 

Environmental Sciences: Four Decades of Progress in Monitoring and 

Modeling of Processes in the Soil-Plant-Atmosphere System: Applications and 

Challenges, 19, 158-167.  

IL FUNZIONAMENTO DEL MODELLO: PORTATE E VOLUMI  
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F. Chiese 

Caffaro

La Calibrazione del modello sul volume di deflusso superficiale:  F. Chiese a Ponte dei Tedeschi e all’immissione del lago 

IL FUNZIONAMENTO DEL MODELLO: PORTATE E VOLUMI  
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VALIDAZIONE DELLA COPERTURA NEVE (2011-2014) con le osservazioni del satellite MODIS MOD10A1 (Δx =500 m) 

Coincide  SI  Neve,  Modello  e  osservata 

MODIS  

Coincide  NO  Neve,  Modello  e osservata 

MODIS  

MODELLO SI neve  e osservata MODIS NO

MODELLO NO NEVE  OSSERVATA  MODIS Si  

IL FUNZIONAMENTO DEL MODELLO: SCIOGLIMENTO E ACCUMULO NIVALE 



Modellistica e Monitoraggio Idrologico – www.mmidro.it

CALIBRAZIONE DELLA DINAMICA NEVE:
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Calibrazione in Tremalzo  - 2005/2010
SWE_Sim00
H_osservata in Tremalzo
Copertura nevosa da MODIS

Tabella di contingenza: 

somme di istanti di tempo

SWE in acqua Simulato

IL FUNZIONAMENTO DEL MODELLO: SCIOGLIMENTO E ACCUMULO NIVALE 

Altezza neve 

osservata  ( m) 

Neve Satellite

Confronto  dati al suolo , satellitari simulati Confronto  dati al suolo , satellitari
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FUNZIONAMENTO IN TEMPO REALE DEL SISTEMA  FILL
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L’aggiornamento della condizione iniziale con dati 

osservati prima delle simulazione di previsione. La sequenza temporale di uso di dati di input 

da fonti diverse  
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THE MULTY METEREOLOGICAL FORECAST APPROACH
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GFS

Bolam

Moloch

COSMO-

LEPS

WRF

spatial resolution: 50 km, Δt 3h, forecast horizon +144h 

spatial resolution: 11 km, Δt 1h, forecast horizon +72h 

spatial resolution: 1.5 km, Δt 1h, forecast horizon +45h 

spatial resolution: 7 km, Δt 3h, forecast horizon +132h

16 ensemble 

1. spatial resolution: 2.5 km, Δt 1h, forecast horizon +48h, 

2. spatial resolution: x km, Δt 1h, forecast horizon +72h, 8 ensembles, 

Deterministic models by ISAC-CNR

Probabilistic model by ARPA Emilia-Romagna
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LA MODELLISTICA DI PREVISIONE METEOROLOGICA E LA PREVISIONE 

DEI LIVELLI NEL SERBATOIO  

Predisposizione Apertura paratoie nei 7 giorni di orizzonte di 

previsione

&  livelli previsti

Precipitazione prevista (Max –Min) nei 7 giorni di 

previsione
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IDROGRAMMI IN INGRESSO e IN USCITA DAL LAGO 
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IDROGRAMMI IN USCITA DAL LAGO

per assegnata regolazione e modello previsionale 
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La somma degli idrogrammi  in uscita dal serbatoio per assegnata regolazione e modello di previsione  e 

idrologici del bacino residuo a valle 

20

LA LAMINAZIONE DEL LAGO EFFETTI PREVISTI  A VALLE 
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CONCLUSIONE : Qualche Risposta e qualche domanda

21

Quali i requisiti e le modalità operativi di un modello di Supporto al gestore per la Laminazione dinamica?

Modelli in grado di seguire la dinamica fisica della trasformazione afflussi ( anche nevosi) deflussi, 

l’idraulica della propagazione,  a schema distribuito ed in continuo nel tempo .

1. Responsabilità del gestore «nella guida in tempo reale» della laminazione del lago?

Va individuata una modalità «assicurativa» per questa specifica modalità di gestione soprattutto rispetto al 

rischio a valle

1. Quanti esempi operativi di  laminazione dinamica in 20 anni (DPCM 2/2004 - 3/2024)? 

Una domanda a me stesso: E’ possibile che il poco sviluppo di questa tecnica dipenda anche da una 

mancanza di assicurazione per chi guida in tempo reale? 

Questa tecniche possono essere esportate anche alle dighe di laminazione per un loro utilizzo irriguo? 

Grazie della vostra attenzione !

marco.mancini@polimi.it 

www.fest.polimi.it www.mmidro.it  
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