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Pratiche di prevenzione del rischio di 
inondazione: Laminazione delle piene

Distretto  Appennino Meridionale 
Bacino idrografico  Fiume Alento



il Consorzio; il bacino; il fiume; la diga; gli usi

laminazione; report eventi; effetto di laminazione  c/o la diga e nell'alveo a valle

monitoraggio: piogge; livelli invaso; q sfioro;  livelli nell'alveo a valle

PCM 2014 piani di laminazione; presentazione di un programma di 
laminazione del tipo "dinamico”

ITALIA SICURA (DPCM 28 maggio 2015) lavori di ripristino della pertinenza 
demaniale catastale fluviale mediante rimodellamento morfologico (1996‐2003)

‐ ITALIA SICURA (DPCM 28 maggio 2015) progetto di forestazione della piana 
inondabile per rallentare i deflussi

‐ impermeabilizzazione suoli; serre; regolamenti: che fare ? 



https://www.google.it/maps/place/OASI+FIUME+ALENTO/@40.365
9681,14.5619023,7.5z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0x3e2fb861abc2dd8a
!8m2!3d40.3155793!4d15.106861

www.consorziovelia.com http://www.oasialento.it/



www.consorziovelia.com

37 Comuni
81 mila ettari comprensorio,  
16 mila ettari, area operativa, 
2   mila ettari, pianeggiante



A partire dalla metà degli anni settanta il Consorzio
ha realizzato un complesso schema idrico che ha
dato vita ad un’economia d’acqua in un’area
interna della provincia di Salerno, scarsa di
risorse sorgentizie, ad alta pericolosità
idrogeologica e con eccezionali bellezze
archeologiche, naturali e paesaggistiche



Le opere

7  dighe
175 Km  di canali
540 km di tubazioni 
16    vasche
5 impianti di sollevamento
3  impianti di potabilizzazione
6 centrali idroelettriche, con  
5095 kW  di potenza installata 

13 impianti fotovoltaici, con
466 kW di potenza installata

I risultati

16.000 ettari tutela idraulica e 
idrogeologica

5.000 ettari irrigati
3.500 utenti servizio irriguo , di cui  730 

per usi civili non potabili

140mila abitanti equivalenti servizio 
potabile 

15.000.000 kWh Energia da fonte 
idraulica 

530.000 kWh Energia da fonte solare
510.000 kWh Energia consumat
457 ettari oasi naturalistica



OPERE DI RACCOLTA, REGOLAZIONE E ADDUZIONE D’ACQUA

TRE SCHEMI IDRICI INTERCONNESSI E MULTISETTORIALI A 
PREVALENTE SCOPO IRRIGUO

34%

14%

41%

11% •agricolo, per una superficie irrigua di oltre 
5.000 ettari, e di controllo delle piene 
(laminazione); 

•potabile, industriale e civile non‐potabile; 

•idroelettrico, mediante utilizzo dell’acqua 
non impegnata per soddisfare i suddetti usi 
prioritari (acqua di supero) 

•Ambientale MDV 



LO SCHEMA













La diga di Piano della Rocca sul f. Alento . Esercizio del serbatoio e laminazione delle piene
Curve caratteristiche



LXXXXX- Invasi di 
laminazione

Il software LXXXXX permette 
la verifica degli invasi di 
laminazione statica risolvendo il 
problema della laminazione di 
tipo statico e quello della 
laminazione ottimale con i 
metodi dell'invaso, cinematico, 
formula di Marone e sole 
piogge.

(formula di Marone: W = [(1‐Qmax,u/Qmax,i)]*∆W) 

Il C.U.G.RI. nasce  da una 
intuizione del prof. Vincenzo 
Marone che, nella seconda metà 
degli anni ’80  invocava la 
necessità di un Ente di ricerca sui 
fenomeni che mettono a rischio 
l’ambiente dedicato al 
trasferimento dalle conoscenze di 
base all’azione di mitigazione 
delle conseguenti calamità svolto 
dagli Enti territoriali. 
L’azione del prof. Marone ha 
avuto il suo sbocco in un 
articolato della legge 730/1986, 
che assegna un contributo 
speciale all’Università di Salerno 
per la realizzazione del centro 
interuniversitario tra le Università 
di Salerno e di Napoli per la 
previsione e prevenzione dei 
grandi rischi. 

Il professore Vincenzo Marone

Il fenomeno di laminazione è retto dall’ equazione di continuità , che altro non è che 
l’applicazione dell’equazione di bilancio delle masse in ingresso ed in uscita all’invaso 
ad un fluido, l’acqua, che può considerarsi praticamente incomprimibile



Gestione di un evento

• Nei giorni 26 e 30 Novembre 1996 nel bacino dell’Alento (415 Kmq) si verificarono
intense piogge (circa 365 mm dal 18 al 30 novembre). In conseguenza furono
registrate portate al colmo di intensità corrispondenti ad un periodo di ritorno stimato
di 30-40 anni. La progressiva saturazione dei terreni, essenzialmente impermeabili,
per effetto della pioggia persistente, ridusse la capacità di attenuazione del colmo
della piena amplificando in tal modo l’effetto delle piogge tanto da poter stimare per
l’ultima parte dell’evento un coefficiente di deflusso prossimo all’unità. All’inizio
dell’evento il livello della diga era a quota 105mslm per limitazioni di invaso (esercizio
provvisorio per il collaudo) . Lo scarico era aperto per conservare la quota e poi fu
chiuso. Nella prima mattinata del 1/12 la diga ha raggiunto la quota di sfioro
118,50mslm invasando in poche ore circa 6,3Mmc

• Il 21-22 gennaio del 2014 la diga era piena e in sfioro. La piovosità nel periodo è
stata di 220 mm; la pioggia massima a 24H di 117 mm e quella oraria di 19 mm
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Diga di Piano della Rocca. Livello di invaso fine novembre 1996
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Evento del 26nov‐1dic 1996. Portata affluita alla diga Qe e  Portata di scarico Qs

Qe
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Diga di Piano della Rocca. Evento dal 26/11 al 1/12 1996

Scarico dalla Diga Qs Alento a Omignano 7.5 km 187 kmq (84)
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Effetto di laminazione della diga di Piano della Rocca sulle portate di piena del Fiume Alento
in corrispondenza dello  sbarramento   (a cura del prof. D. Pianese UNINA 2010)               

Area bacino imbrifero: 102 km2

Portate in ingresso all'invaso

Portata in uscita dall'invaso

La valutazione è stata effettuata con un approccio denominato “variazionale” accoppiato 
ad un modello di simulazione del comportamento idraulico complessivo del sistema che 
tiene conto:
•del bacino imbrifero a monte dello sbarramento;
•dell’invaso a monte dello sbarramento;
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Effetto di laminazione della diga di Piano della Rocca sulle portate di piena del Fiume 
Alento a Casalvelino Scalo  

Distanza dalla diga km 16 Area del bacino sotteso 285 Km2  (183)
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Effetto di laminazione della diga di Piano della Rocca 
sulle portate di piena del Fiume Alento, alla foce

Distanza dalla diga 22 km. Area del bacino sotteso 415 Km2  (313)

Senza diga

Con diga piena

Con diga vuota



Stazioni meteo 

Stazioni idrometriche

Sistema di monitoraggio



Il programma dinamico, cioè nel tempo reale, prevede l'esecuzione di manovre preventive e/o nel corso dell'evento in atto da attivare sulla base di 
previsioni quantitative delle precipitazioni sul bacino a monte e dei conseguenti deflussi attesi all'invaso, nonché sulla base dello stato dell'invaso e della 

portata territorialmente sostenibile a valle dello stesso. 

Il programma statico, di breve periodo, prevede il mantenimento, con continuità e durante i periodi dell'anno valutati critici per il verificarsi di eventi di 
piena, di una quota di invaso minore della quota d'esercizio autorizzata. 

possono essere individuate due diverse procedure, definite per brevità programma statico e programma dinamico, che consentano di rendere disponibile 
con un adeguato anticipo i volumi preventivamente definiti o comunque utili ai fini della laminazione della piena. 

adozione di un piano di laminazione preventivo, per diversi e possibili prefigurati scenari d'evento e per ciascuna diga, 

valutare, attraverso studi specifici, l'influenza che possono esercitare i volumi accumulabili negli invasi sulla formazione e propagazione dell'onda di piena a 
valle; 

assicurare la massima laminazione dell'evento di piena, atteso o in atto, 

PCM 2014 piani di laminazione. Studio per un programma di laminazione dinamico



Tab.3   Soglie di allerta pluviometrica

Diga Durata

24 ore 48 ore 72 ore

Piano della
Rocca

34 44 51

Fabbrica 32 40 46

Carmine 37 51 62

Tab.4   Soglie di allerta idrometrica

Diga (idrometro) soglia (in cm)

Piano della Rocca (Alento) 20

Fabbrica (Palistro) 35

Carmine (Badolato) 30

PCM 2014 Piani di laminazione. 
Studio per un programma di laminazione dinamico. 

ISMES 1999 Nicodemo et alii 2001



Tab.5   Soglie di allerta livelli di invaso

Diga Qp
(m3/sec)

Q(T=2)
(m3/sec)

Hreg
mslm

ΔHmax
m

dh
cm

Hiniz
mslm

Piano della Rocca 1011 194 118.5 1.9 36 114.8

Fabbrica 45 9 97.8 1.2 24 95.3

Carmine 35 7 593.5 0.6 12 592.2

Nella tabella 5
Qp è la portata di progetto avente periodo di ritorno 1000 anni;
Q(T=2) è la portata con periodo di ritorno 2 anni;
ΔHmax (m) è la variazione di livello di invaso che si avrebbe a seguito dell'ingresso nel serbatoio per un'ora
di una portata pari Qp;
dh (cm) è la variazione di livello di invaso che si avrebbe a seguito dell'ingresso al serbatoio per un'ora
di una portata pari Q(T=2);
Hiniz (mslm) è uguale ad un dislivello di 2* ΔHmax .

In conclusione, indicato con H l’altezza del livello di invaso si verifica una condizione di pre allerta
nei seguenti casi:

Hiniz < H < Hreg and ΔH > dh
H > Hreg

e sempre che le piogge e le altezze idrometriche registrate risultino superiori ai valori di soglia predefiniti in Tab 3 e 4  .

PCM 2014 Piani di laminazione. 
Studio per un programma di laminazione dinamico. 

ISMES 1999 Nicodemo et alii 2001.



 

tempi

Livelli

H max 121.60

H iniz 114.8 

H reg 118.5

Definizione delle grandezze per la determinazione delle soglie d’allerta per i livelli di invaso

1 ora  

2xΔHmax 3.8 

ΔHmax  1.9  

Δh  0.36  

PCM 2014 Piani di laminazione. 
Studio per un programma di laminazione dinamico. 

ISMES 1999 Nicodemo et alii 2001.



Procedura che consente di contenere entro il limite di altezza di massimo invaso anche le piene 
superiori del 20% a quelle di progetto (ciò significa contenere le piene aventi periodo di ritorno 
T=4000 anni entro il livello di massimo invaso). Pertanto sono state elaborate delle "tabelle 
operazione dello scarico di fondo" nelle quali è indicato il grado di apertura in funzione dei 
livelli misurati con frequenza ½ ora

PCM 2014 Piani di laminazione. 
Studio per un programma di laminazione dinamico. 

ISMES 1999 Nicodemo et alii 2001.



ITALIA SICURA DPCM 28 maggio 2015. 

Lavori di ripristino della pertinenza demaniale catastale fluviale mediante 
rimodellamento morfologico (1996‐2003) 
[Tratto da: Rinaturazione del corso vallivo del fiume Alento Un programma di difesa idraulica compatibile con le esigenze di 

tutela ambientale  di G. Chirico, P De Vita e M. Nicodemo  1998]

•Dal dopoguerra, la fascia di pertinenza demaniale catastale di molti corsi 
d'acqua naturali è stata progressivamente occupata, sottratta alla naturale 
dinamica evolutiva del fiume, alterata morfologicamente e illecitamente 
annessa ai terreni agricoli limitrofi. 
•Tale evoluzione è documentabile mediante materiale cartografico e 
fotografico storico. 
•L’antropizzazione della fascia è causa di diversi squilibri di natura idraulica ed 
ambientale, di grave rischio idraulico e. non ultimo, rende difficoltosa 
l’esecuzione delle attività di manutenzione e vigilanza del corso d’acqua. 
•A partire dalla fine degli anni 80 del secolo  il Consorzio Velia ha portato 
avanti un programma di accertamento della pertinenza idraulica demaniale 
catastale insieme ai funzionari del Genio Civile e del Catasto 
•Dal 1998 al 2003 il Consorzio Velia ha realizzato lavori di ripristino della 
pertinenza demaniale catastale fluviale mediante rimodellamento morfologico 



Rilievo di un tratto dell’alveo del F. 
Alento a 9 km dalla foce  

anno 1954

L’evoluzione 
dell'occupazione 
progressiva della 
fascia demaniale 

catastale è 
documentabile 

confrontando rilievi 
cartografici e foto 
aeree di diverse 

epoche e 
disponibili dal 1943 

ad oggi



Alveo del Fiume Alento a 9 km dalla foce, sponda dx, vista 
verso valle – anno 1954



alveo del Fiume Alento a 9 km dalla foce, sponda dx, 
vista verso valle – anno 1954



Al passaggio di deflussi di piene anche ordinarie, si verificano numerosi smottamenti
spondali, causa la maggiore altezza e pendenza delle sponde ed il maggior carico dovuto
alle grosse alberature, che trascinate in alveo dopo la caduta, ostacolano pericolosamente il
deflusso in corrispondenza di restringimenti dell'alveo. Foto 1994



Rappresentazione schematica dell’evoluzione morfologica della fascia di 
pertinenza fluviale demaniale del Fiume Alento 1996







Rimodellamento morfologico del tronco vallivo del f.Alento nel tratto incassato 
mediante scavo laterale all’attuale sezione per ricavare piani golenali allagabili 
qualche volta l’anno. I lavori di scavo sono stati limitati alle aree di pertinenza 

demaniale catastale . Lavori eseguiti nel periodo 1996‐2003



ITALIA SICURA DPCM 28 maggio 2015. 

Lavori di ripristino della pertinenza demaniale catastale fluviale mediante 
rimodellamento morfologico (1996‐2003) 
[Tratto da: Rinaturazione del corso vallivo del fiume Alento Un programma di difesa idraulica compatibile con le esigenze di 

tutela ambientale  di G. Chirico, P De Vita e M. Nicodemo  1998]

L’effetto del rimodellamento morfologico ovvero della ricalibrazione sul deflusso di 
piena è infatti duplice:

• migliora la conducibilità idraulica dell’area (area viva o efficace al deflusso) 
relativa alla sezione originaria dell’alveo attraverso l’incremento del raggio 
idraulico a parità di tirante (riduzione del contorno bagnato);

• crea lateralmente un’ampia zona golenale il cui volume di invaso amplifica 
l’effetto della laminazione nella propagazione delle onde di piena.

Un aspetto particolare dell'intervento è quello di incrementare la conducibilità 
idraulica senza aumentare i tiranti idrici (come avviene nel caso delle arginature) e 
quindi senza aumentare la vulnerabilità delle aree inondabili.



Dal 1998 al 2003 
SONO STATI 
RECUPERATI 
150.000 mq di 

terreno
demaniale



Per la protezione e conservazione dell'alveo è stato effettuato il recupero delle specie arboree
presenti nelle aree interessate dagli scavi, il loro reimpianto, insieme con altre aggiuntive della
stessa specie, lungo il limite demaniale e nella fascia di pertinenza fluviale demaniale, nonché il
rivestimento delle nuove sponde golenali con strati di rami vivi di tutte le specie autoctone di
salici.

Lavori eseguiti nel 1993



I lavori di rimodellamento morfologico  sono stati limitati alle aree di pertinenza 
demaniale catastale La quota di scavo è stata fissata in modo tale da ripristinare 

l’altezza originaria delle sponde dell’alveo nella parte più incassata.  
Epoca esecuzione dei avori anno 1998‐2003



Lungo il limite demaniale è stato  ricavato un percorso natura per favorire 
l’accessibilità al parco fluviale e le attività di manutenzione. Foto 2001



Rimodellamento morfologico della pertinenza demaniale catastale recuperata. 
Foto 2001



Casal Velino Scalo. Aerofoto

1943

1988

1975

1992



Casal Velino Scalo. Rimodellamento morfologico della pertinenza 
demaniale catastale recuperata.  2001‐2003



Mappa degli 
allagamenti 



‐DPCM 28 maggio 2015 progetto di forestazione della piana inondabile 
per rallentare i deflussi. La nuova sfida



Impermeabilizzazione suoli. Impianti serricoli . L.R. n. 33 del 18.12.2012 
Regolamento per il rilascio della Autorizzazione del Consorzio (ex art. 1 lett. b) . 

Che fare ? 

Vasche ?
Stradoni drenanti ?
Rimodellamento morfologico ?
Rifacimento della rete scolante ?

La risposta agli ingegneri


