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 Piani di laminazione, definizioni e casi studio ENEL

d Piani di Laminazione statici di Pieve di Cadore e Corlo (Veneto)

d Piano di Laminazione statico + dinamico di Corbara (Umbria)

d Conclusioni



Piani di Laminazione Gr]el

DefiniZioni e CaSi ENEL Green Power

LAMINAZIONE: mitigare il rischio alluvionale a valle dell'invaso, prevedendo procedure atte a ridurre |l
rilascio a valle delle portate delle onde di piena in ingresso al bacino

LAMINAZIONE STATICA: mantenimento con continuita di una quota di invaso minore della quota
d’esercizio autorizzata al fine di rendere disponibile un volume di laminazione

LAMINAZIONE DINAMICA: esecuzione di manovre preventive e nel corso dell’evento di piena per la
gestione dell'invaso, effettuate sulla base di:

- previsioni quantitative sulle precipitazioni e dei conseguenti deflussi attesi nell’invaso
- portata sostenibile a valle

TIPO Volume UtileTotale| Volume Laminazione
DIGA REGIONE LAMINAZIONE Mm 3* Mm 3*
'PIEVE DI CADORE VENETO S 45.9 28.8 |
ORLO VENETO S 38.2 28.6 :
BASTIA (S.Croce) VENETO S 86.6 35.8
ROCHEMOLLES PIEMONTE S+D 3.33 0.13
'‘CORBARA UMBRIA S+D 130 85

* Max volume



Laminazione statica G"]Gl

Serbatoi del Brenta/Piave — inquadramento Green Power

2004: Delibera Autorita Bacino fiumi Isonzo, Tagliamento, Livenza, Piave, Brenta-Bacchiglione

ASTAPIAVE - Invaso di PIEVE DI CADORE ASTABRENTA - Invaso di CORLO
Quota max regolazione 683,5 m.s.I.m Quota max regolazione 268,0 m.s.l.m
Quota limitata (15 sett-30 nov) 667,0 m.s.I.m Quota limitata (15 sett-30 nov) | 252,0 m.s.I.m
Volume Laminazione Statica 28,8 Mm?3 Volume Laminazione Statica 28,6 Mm3
\F. Piave — Sbarramento di Ponte della Serra

_— Centrale di Pedesalto (sottesa)
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Laminazione statica G"]Gl

Serbatoi del Brenta/Piave - tempesta VAIA 2018 Green Power

PIEVE DI CADORE CORLO

* Invaso della portata entrante v presenza di modelli previsionali
» assenza modelli previsionali v’ indicazioni ARPA/Regione per apertura scarichi

* apertura scarichi in prossimita della max regolazione v laminazione della piena piu efficace
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Laminazione statica G"]Gl

Considerazioni basate sulle esperienze del Veneto e e
PRO CONTRO
v «facile» applicabilita, ottenuta = Favorisce interrimento del bacino

abbassando 1 livelli d’invaso nei1 periodi = Costringe ad un utilizzo quasi «fluente»
p1u critici dell’anno dell’impianto

v riduzione degli effetti della piena a valle, | « Non efficace per eventi consecutivi a meno
grazie all’utilizzo del volume dlSpOIllblle che la Componente STATICA non venga
nel serbatoio associata a modelli previsionali con

diversa gestione degli scarichi




Laminazione Statica + Dinamica eﬂel

Serbatoio di Corbara —inquadramento territoriale Green Power

Bacino Idrografico: Serbatoio di Corbara:
Regione: Umbria fiume TEVERE Bacino Imbrifero sotteso: 6075 kmq

Provincia: Terni (TR) shcio pRoGRAGO e TEVERE Portata Media = 70 m3/sec

Comuni: Baschi/Orvieto

Portata Q990 = 2485 m3/sec

N
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L aminazione Statica + Dinamica

Diga di Corbara — caratteristiche tecniche

clalcl

Green Power

DIGAIN CLS

Lunghezza: 416 m
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Scarichi & fondo

DIGA IN TERRA
Altezza: 35 m
Lunghezza: 224 m

Quota Max Invaso =
138 m.s.l.m.

Volume Utile Invaso =
135 Mm?3




L aminazione Statica + Dinamica
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Piano di Laminazione Diga di Corbara — cronistoria

2015 »2016 » 2017 > 2018 »» 2019 » 2020 > 2021

Regione Umbria promuove
gruppo di lavoro che elabora
un Piano di Laminazione:

0 70 Mmc (Vol. statico)

1 30 Mmc (Vol. dinamico)

O Vel. svaso =15

max

m/giorno

Gestore si oppone al Piano e

promuove un nuovo tavolo

tecnico basato su 2 studi:

O Stabilita delle sponde

O Modalita alternative
gestione invaso ai fini della

laminazione

Green Power

o

Entrata in vigore sperimentale
(2 anni) del nuovo piano:

d 55 Mm?3 (Vol. statico)

d 30 Mm? (Vol. dinamico)

O Vel. svaso = 2,66

max

m/giorno



L aminazione Statica + Dinamica

Diga di Corbara— PIANO di Laminazione STATICA

clalcl

Green Power

CARATTERISTICHE

v' Limitazione della quota di max
regolazione in funzione dei
periodi dell’anno
(Max limitazione periodo Nov-Mar)
v' 5 gg per raggiungere i livelli al
cambio del periodo
v POST EVENTO PIENA : Rientro
entro 15 gg alla quota di

laminazione statica*

*in assenza di previsione di fenomeni significativi

Livt:llo I\-"ol.u:r_ue di | Livelllo stelltico + lm;;gﬁ:ii iticc- N
Periodo statico laminazione statico dinamico dinamico
(ms.lm.) (Mm’®) (ms.l.m.) V)
Gennaio A 132.0 ~ 55 128.0 ~ 85
Febbraio A 132.0 ~ 55 128.0 ~ &5
Marzo A 132.0 ~ 55 128.0 ~ 85
Aprile B 135 ~ 30 131 ~ 60
Maggio C 138.0 135 ~ 30
Giugno C 138.0 135 ~ 30
Luglio C 138.0 135 ~ 30
Agosto C 138.0 135 ~ 30
Settembre B 135 ~ 30 131 ~ 60
Ottobre B 135 ~ 30 131 ~ 60
Novembre A 132.0 ~ 55 128.0 ~ 85
Dicembre A 132.0 ~ 55 128.0 ~ 85




Laminazione Statica + Dinamica eﬂel

PIANO di Laminazione DINAMICA - Bollettini criticita REGIONE UMBRIA e

Oggi Domani
PREVISIONE PREVISIONE

A L L E RT A R E G I O N E U M B R I A Documeztec; ?lzﬁggttzaoozlzﬁigzs r:laagﬁg r;i;lle 12:22  Previsioni meteo di Martedi 12/03/2024 In[()jiigiaz;irg::rt:tgl?léaR
Allerta Meteo Umbria

/ (Centro Funzionale — Protezione Civile) \ .o

6 Z N E ( B C D E F) ! Previsioni oggi emesse con @ Documento allerta
> ‘ . ‘ * P4 (2 S S § J
) ) ) ] ] ‘ Situazione generale \ e

e
anc;u\; .:*

A Piene dei fiumi \i
o

» 6 RISCHI (Idraulico, Idrogeologico, Vento, T e B \> % YA

Tos:

? Temporali

- relar

Neve, Temperatura, Ghiaccio) WEB iy o

== Fenomeniingenti ed estesi
—

’ Neve == Fenomeni diffusi

» 3 Livelli di Allerta (Giallo, Arancione, Rosso) | *SMS) O

- Assenza di fenomeni significativi
== prevedibili
\\7“.
[A Piene dei fiumi \
e v

VA I— O R E M I N I M O ATT I VA Z I O N E P IA N O Livello di Criticita Soglia di criticita Effetti al suolo
LA M I NAZ' O N E D I NA M I CO Acqua solo nell'alveo inciso, assenza di

: . O
Codice Giallo Q> Qo allagamenti e/o sormonto di ponti.

> ZO N E . A O B T Amneine Qr>Qusancione Possibili aélaglz.imttanti dei cam}t).i e .intexl'essamento
> RISCHIO IDRAULICO egli attraversamenti minori.

. Possibile all to di i
» CODICE: GIALLO O Qe interessamento delle infrastrutture viarie ¢
ferroviarie. Rischio per la popolazione.
——
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L aminazione Statica + Dinamica
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Green Power

Diga di Corbara— PIANO di Laminazione DINAMICA

ATTIVAZIONE
ggﬁ:ﬁiﬁﬂf d(: cl:nrtglg:::unale — Pratezione Civile R
p N (Max rateo svaso per stabilitd
CODICE GIALLO: . sponde:
v 7236 ore PRE-SVASO: p
ATTIVAZIONE rende disponibili ulteriori 2,66 m/giorno
OPZIONALE o \ g
v 36-12 ore 30 Mm3rilasciando 4 )
ATTIVAZIONE portate Q, , anche \ Max portata sostenibile
OBBLIGATORIA superiori alla portata alveo a valle (1):
v 36ore: = Y, Q1max = 800 m3/sec
ATTIVAZIONE S )

OBBLIGATORIA

QE QLD

— 0 —— S Qruax (1)

QPAGLIA



Green Power
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6 Allerta Meteo Umbria Codice Giallo

PIENA 2023

= guota S+D)

128 msim (PdL

Livello ad inizio piena

« Apertura scarichi anticipata (= 135 msim)

r 139
r 138

r 137
r 136
r 135
r 134
r 133
r 132

131
r 130
r 129
r 128
r127
r 126

125

124
- 123

Max Invaso 138 msim

QINyax = 1000 m3¥/sec

Apertura scarichi

=135 msim

1200
1100

131 msim

Qoutmax = 350 m3/sec

Quota Statica + dinamical28 msim

=

200

00:00:00 €Z-U8-€T
00:00:02 €Z-Ud5-Z¢
00:00:91 €¢-Uad-g¢
00:00:TT €T-U8-ZT
00:00:80 €Z-Ua3-7¢
00:00:F0 €Z-U8-Z¢
00:00:00 €Z-U23-Z¢
00:00:02 €Z-U5-TZ
00:00:91 €¢-Uas-T¢
00:00:TT €T-U5-TT
00:00:80 €Z-Ua3-T¢
00:00:70 €Z-Ud3-TZ
00:00:00 €Z-U23-T¢
00:00:02 €Z-Ua5-0¢
00:00:91 €¢-Uag-0¢
00:00:TT €Z-U5-0T
00:00:80 €Z-Ua3-07
00:00:¥0 €Z-Ud3-0¢
00:00:00 €2-Uas-0¢
00:00:02 €Z-US-6T
00:00:91 €¢-UaZ-6T
00:00:TT €T-U95-6T
00:00:80 €Z-U25-6T
00:00:70 €Z-UsS-6T
00:00:00 €Z-U5-6T
00:00:0C €¢-UaZ-8T
00:00:91 €¢-UaZ-8T
00:00:TT €Z-U25-8T
00:00:80 €Z-U23-8T
00:00'70 €Z-U3-8T
00:00:00 €Z-U5-8T
00:00:0C €¢-Ua8-LT
00:00:9T €Z-U95-LT
00:00:TT €T-UIE-LT
00:00:80 €Z-U25-LT
00:00'70 €Z-US-L T
00:00:00 €Z-U5-L T

PIENA 2021

131 msim

Livello ad inizio piena

del

INn previsione

e Apertura scarichi (= 137 msim)

superamento max Invaso

T 139

Max Invaso 138 msim

Apertura scarichi

=137 msim

1200
1100

1000

Q out max = 350 mc/sec

QIN,,.x = 750 mc/sec

900
800

799131 mslm

600
500
400
300
200

100

0

00:00:€¢ TZ-Ue8-62
00:00:8T TZ-u28-67
00:00:€T TZ-Ua8-62
00:00:80 TZ-Ua8-62
00:00:€0 TZ-u28-62
00:00:T¢ TZ-us8-8¢
00:00:LT TZ-ua8-87
00:00:TT TZ-u=8-82
00:00:£0 TZ-uad-gz
00:00:20 TZ-Ua8-8¢
00:00:TZ TZ-Us8-2Z
00:00:9T Tg-Ua8-/¢
00:00:TT TZ-Us8-L2
00:00:90 Tg-uag-£g
00:00:T0 TZ-U28-£¢
00:00:0¢ TZ-ua8-9z
00:00:ST T¢-U28-92
00:00:0T TZ-u28-97
00:00:50 Tz-uag-gg
00:00:00 TZ-u28-97
00:00:6T TZ-ua8-57
00:00:¥T Tg-usd-5¢
00:00:60 TZ-U28-57
00:00: %0 TZ-U28-6¢
00:00:€7 TZ-U38-¥T
00:00:8T TZ-Ua8-pz
00:00:€T TZ-UeB-pT
00:00:80 TZ-U28-%Z
00:00:€0 TZ-Ua8-pz
00:00:7¢ TZ-uss-€2
00:00:£T TZ-uad-gZ
00:00:TT TZ-Us8-€
00:00:£0 TZ-uas-gg
00:00:20 TZ-us8-g
00:00:TZ TZ-usd-zz
00:00:9T TZ-U8-Z¢
00:00:TT TZ-us8-7Z
00:00:90 Tz-uas-zg

Qscarichi mcfs Invaso m s...m.
13

Qderivata mc/s

Qingresso mc/s

Invaso m s.l.m.

Qderivata mc/s Qscarichi mc/s

Qingresso mc/s



Laminazione statica + dinamica el‘]el

PRO e CONTRO - esperienza del piano di CORBARA Green Power

PRO
v" Recupero livelli/volumi d’invaso (2022 Vs 2016)

v" Definizione dei compiti e delle responsabilita in

ogni fase del processo

v" Possibilita di utilizzo di scarichi profondi per
laminazione dinamica con potenziale effetto
benefico sulla perveita degli scarichi (NON

ancora colto per scarsa idraulicita periodo).

CONTRO

» Dipendenza da previsioni meteo che hanno
attendibilita esponenzialmente decrescente dopo
36h

» Invaso di Corbara efficace solo per laminazione

di piene fino a Tr = 50 anni

» Necessario ulteriore periodo di sperimentazione

(solo 1 piena nel periodo)



I "]L Piani di Laminazione - esperienze ENEL qul

Conclusioni Green Power

v | Piani di Laminazione sono strumenti importanti per la salvaguardia dei
territori a valle dei bacini ma sono prevalentemente di natura STATICA e
pongono limitazioni agli invasi su cui si applicano, con conseguenze

negative sulla produzione e sugli usi plurimi

v | casi illustrati dimostrano che e possibile una sinergia tra Gestore ed
Enti ottenendo piani che riescano a coniugare la protezione dei territori a

valle con una migliore gestione della risorsa idrica a beneficio del sistema

~

Paese. {

\_

Metodo di lavoro potenzialmente estendibile ad altri casi in Italia




I ']]L Piani di Laminazione - esperienze ENEL

Grazie per I'attenzione

CHCl
Ing. Enrico Paganini Milano, 20 Marzo 2024 :
Green Power
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