Effetto della presenza e della gestione di un
invaso su un’onda di piena eccezionale in un

alveo torrentizio dell’Appennino Centrale

prof. ing. Ignazio Mantica*

L’ Autore ricostruisce le onde di piena in input ed
in output relative ad un evento meteorico eccezio-
nale da un invaso a scopo idroelettrico dell’Ap-
pennino Centrale munito di paratoie automatiche
a ventola.

Confronta le dette onde di piena con quella in
output effettivamente verificatasi a seguito di
manovre gestionali effettuate nella fase di esauri-
mento e ne trae conclusioni di carattere generale.

1. Premesse

La piena cui si riferisce il presente lavoro ha
avuto luogo nella notte tra I'8 ed il 9 ottobre
1963 nell’alveo del torrente Castellano, affluen-
te del Tronto in Ascoli Piceno.

L’intero bacino del Castellano ha una estensione
superficiale di 168Km” e I’asta fluviale & lunga
Km 35. La foto n° 1 relativa alla parte terminale
dell’asta (pochi chilometri a monte della con-
fluenza) da un’idea della conformazione morfo-
logica dell’alveo. Nella stessa foto, sullo sfondo,
si intravede lo sbarramento artificiale costituito
dalla diga di Talvacchia, che trovasi 11 Km a
monte della confluenza e che sottende un bacino
idrografico di 128 Km?. Alcune delle caratteri-
stiche ed in particolare quelle di nostro interes-
se, dello sbarramento e dell’impianto idroelettri-
co di cui esso € parte, sono state riportate nella
tabella 1. Schematicamente lo sbarramento ed i
suoi organi di scarico e derivazione sono riporta-
ti nella figura 1, tratta dal volume 1 dell’opera
«Le dighe di ritenuta degli impianti idroelettrici
italiani» dell ANIDEL in edizione francese.
Il bacino a monte della diga ha un’altezza media
relativa alla sezione di chiusura di 748 m, il
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tempo di corrivazione, valutato con la formula
del Giandotti, ¢ di 3 ore e 42 primi.

Gli organi di scarico della diga sono in numero
di quattro ed in particolare sono distinti

a. in uno scarico di fondo, a quota 440.73, con
porta, a serbatoio pieno, di 150 m>/s;

b. in uno scarico di mezzo-fondo, a quota
4439.27, con portata, a serbatoio pieno, di 38
m>/s;

Tabella n° 1

Bacino sotteso Km? 128.00
Capacita totale in- m? x 10° 14.35
vaso

Portate derivabili

- massima m?/s 10.00
- media m3/s 2.44
Livelli invaso

-massimo di rego- m 507.00
lazione

- massimo  asso- m 510.00
luto

- minimo invaso m 453.50
Quota corona- m 512.12
mento

Quota punto pit

depresso

a valle m 436.00
Quota punto pid

depresso

a monte m 443.00
Altezza media del

bacino

(Giandotti) m 748.00
Tempo di corriva-

zione

(Giandotti) ore decimali 3.7

¢. in uno sfioratore laterale, costituito da quattro
paratoie a ventola che intervengono:

— la prima a quota 506.92 m slm

~ la seconda a quota 506.94 m slm

— le rimanenti terza e quarta a quota 506.96 m
slm;

27



28

L’ingegnere
Giugno 1982

Foto 1

hanno tutte la stessa dimensione (larghezza m
9.00 ed altezza m 3.00). La massima portata
scaricata da dette quattro paratoie & 900 m?¥/s;
d. in uno sfioratore anteriore, costituito da sette
luci, con soglia a quota 507.50 m.

Ad essi va aggiunta I’opera di presa, dalla quale
lasportata derivabile puo essere, al piu, di 10
m’/s.
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2. Evento meteorico ed onda di piena in input
alP’invaso

Lo ietogramma di figura 2 & ricostruito sulla
base delle registrazioni del pluviometrografo di
Civitella del Tronto (unico pluviometrogtafo
della zona — dista circa 14 Km dal centro del
bacino — di cui si & venuti in possesso). Da esso si
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Figura n. 1 - Diga di Talvacchia e sue opere di scarico
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Figura n. 2 — Ietogramma di Civitella del Tronto

pud trarre I'indicazione che I’evento meteorico
ha avuto inizio alle ore 9 dell’8/10 e che piogge di
eccezionale intensitd hanno avuto luogo dalle
ore 13 sino alle ore 20.30 dello stesso giorno. La
tabella 2 riporta le misure delle precipitazioni
nel giorno idrologico 9 ottobre 1963 nei pluvio-
metri del e circostanti il bacino, mentre la carta
di figura 3 rappresenta le piogge dell’evento.
All’epoca dell’evento in esame non esisteva, a
monte dell’invaso di Talvacchia, una stazione di
misura delle portate e pertanto ’onda di piena in
input all’invaso puo essere solo ricostruita. E
quindi possibile procedere:

a. o tramite calcoli basati sulle precipitazioni
misurate e sulla morfologia del bacino, accom-
pagnandoli da ipotesi pil 0 meno aleatorie
sull’infiltrazione, il ritardo, I’invaso in depressio-
ni naturali, ecc... b. o tramite calcoli basati sulle
variazioni del volume invasato nel lago, conto
tenuto dei prelievi e degli scarichi che da esso
sono stati effettuati.

Si ¢ preferito quest’ultimo metodo in quanto pil
preciso del precedente e nel nostro caso, non
presenta discontinuitd in quanto I'intervento
degli organi di scarico laterali & avvenuto a piena
gia in fase di esaurimento.
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Tabella n° 2 — Pluviometria del 9.10.1963
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I dati disponibili, sui quali & stata ricostruita
'onda di piena di figura 4, sono quelli della
tabella 3. La ricostruzione si ferma alle ore

N° Stazione Bacino  Altit. Tipo mm di 22.55, cioé con liervento delle paratoie di
rif. pluviometrica pioggia . . .

scarico laterale, in quanto non si conosce la
4 Poggio Cancelli Tronto 1314 Pr 530 legge temporale della -portata scaricata. Si &
3 Amatrice ” 95  Pr 344 quindi ricostruita 'onda successiva alle ore 22.55
2 Accumoli 858 Pn 560 interpolando, con due diverse leggi esponenziali
1 Capodacqua ” 817  Pr 53.2 di esaurimento. d di e di nti
7 Arquata del Tronto  ” 720 Pn 826 _ 110, due diverse coppie di punti
8 San Martino » 783 Pr 1244 «sperimentali» della curva.
10 Capo il Colle > 539 Pn 706 Il primo tratto corrispondente ancora ed alla
16 Ascoli Piceno 7 136 Pr 87.6 fase di ruscellamento superficiale ed a quello
17" Porchiano 500 P 97.9 ipodermico & stato estrapolato da due punti
12 Settecerri ? 923 Pr 2176 tratti dall’onda di fi 4 nell’int llo tra 1
15 Nereto Vibrata 163 P 75.0 ratu nda di figura 4 nell'intervallo tra le
11 Ginepri Tordino 80 Pn 950 ore 21.20 e le ore 22.55 ed in particolare sono
9 Cortino » 1000 Pn 932 stati presi gli estremi del detto intervallo.
13 Teramo ? 300 Pr 1296 Il secondo tratto & stato interpolato tra i due
14 Campli > 396 P 1458 punti:
5 Campotosto Vomano 1430 Pr 88.4 )
6 Nerito » 800 Pn 520 1. portata alle ore 2.30 del 10 ottobre, momento
—_
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Figura n. 4 — Onda di piena in INPUT fino alle 22.55
dell’8.10.1963

di chiusura di ogni scarico e con livello costante,
quindi con portata in arrivo pari a quella
derivata;

2. portata stimata alle ore 24 del 12 ottobre
tramite la conoscenza del livello del lago e delle
portate derivate.

L’onda di piena posteriore alle 21.20 dell’8/10 ¢
quindi quella di figura 5, dove in ordinata sono
le portate in scala logaritmica.

La figura 6 riproduce in scala ordinaria l'intera

onda di piena cosi come ¢ stata ricostruita.

3. Onda di piena di output

Operando come in precedenza con I’equazione
di continuita:

(qe - qu) dt = dV (1)
ed utilizzando ancora le informazioni della
tabella 3, note che siano le funzioni:

Ww=q® e V=VH O
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@ Tabella n° 3 ‘a. costantemente nulla sino alle ore 22.55
5 dell’8/10 essendo, le uniche portate in uscita dal
lago, quelle derivate per la produzione di

g Tempi in ore Quota ‘fffii?ée Note energia elettrica e restituite su altro alveo;
_a partire da invaso . . _
01963 b. pressocché pari alla q, = g, (t) dalle 22.55 alle
— ore 8.00 del 9/10. »
1500 O TR0 aime Al Nell’intervallo tra le 8 e le 14 del 9/10, durante il
18.00 503.20 11°800°000 quale fu aperto lo scarico, Ponda di piena in
19.00 504.00 12’300°000 output non pud essere ricostruita con assoluta
20.00 505.18 12°949°000 precisione, tuttavia i seguenti elementi:
g;gg zgg'gg g,ggg,ggg a. l’area del diagramma tra le 8 e le 14 dovra
. : o . _
22.55 507.00 14°070°000 -intervento scarico laterale €88ere part all’area del (Ehagramma della Qu = qu
di superficie (t) nello stesso arco di tempo;
06.00 506.99 o b. la portata massima nel detto intervallo dovra
gggg ;gg'gz apertura scarico di fondo. qasi raggiungere il valore della portata massi-
. . . . N 3.,
10.00 chiusura automatica sca. 108 dello scarico .d1 fondo, cioe 1§0 m /§,
rico di superficie permettono di individuarne con indicativa preci-
12.50 chiusura manuale dello gione P’andamento.
scarico di fondo .. . .
14.00 riapertura  automatica 211€ Ore 14 del 9/10 I'onda di piena in uscita
dello scarico automatico sara pari a quella in entrata, sempre decurtata
5.00 000 14070000 di superficie dei 10 m*/s derivati dall’impianto.
03.00 506.87 La figura 7 riproduce ’onda di piena in output. .

chiusura di ogni scarico

con owvio significato dei simboli, & possibile 4. Confronto input — output

dedurre la legge temporale delle portate uscenti,

in particolare essa sara: La figura 8 riproduce, sovrapposte e con grafie .

diverse tre diagrammi di piena:

Figura n. 5 - Interpolazione con leggi di esaurimento
dell'onda Fase dell’onda di piena
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Ore 1 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 1 2
iorni 8 10 1963 I

Figura n. 6 — Ricostruzione dell’intera onda di piena in
INPUT

a. a tratto grosso l'onda di piena in input;
b. a tratto sottile ’onda di piena che si sarebbe
verificata in output se non fosse intervenuta
Papertura dello scarico di fondo;

c. a tratto e punto l'onda di piena di output
effettivamente verificatasi, come da precedente
ricostruzione.

Le conclusioni che si possono trarre dal confron-
to a) con b) sono ovvie e note, mentre pid
interessanti sono i confronti a) con c) e b) con c).

Figura n. 7 — Onda di piena in OUTPUT

>

210
200
180

Portate s

180
170
160
150
140
130
120
110
100
90
80
704
60
50
40
30
20
10

4.1 Confronto a) con c)

L’effetto di modulazione dell’invaso & pressoc-
che vanificato in quanto I'ordine di grandezza
del colmo dipiena rimane pressocché inalterato
(150 m>/s contro i 200 m*s) mentre la portata
media giornaliera passa dai 49.2m*/s (sempre al
netto delle portate derivate) a circa 40 m?/s.
Unico effetto apprezzabile ¢ il differimento nel
tempo del fenomeno, infatti il colmo viene

Ore 12 13 14 15 16 11 18

4 5 & 71 8§ 10 1312z 18 _1a__15 78 17 18 18

forn 510 1383 i

k] 101863
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Portate mdts

e tre linea di fatto
sono sovrapposts
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Figura n. 8 — Confronto tra:

a) onda di piena in INPUT

b) ~ INPUT in assenza di manovra
c) verificatasi effettivamente

differito dalle ore 19 dell’8/10 alle ore 10 del
9/10. Di contro I'evento di piena in output si
manifesta pili repentino di quello naturale.
Purtroppo non & possibile una corretta imposta-
zione ed interpretazione statistica del fenomeno,
in quanto si dispone dei soli valori delle portate
giornaliere per la stazione di' Ascoli Piceno per
un periodo di 4 anni e peraltro quando gia era
stata praticata la deviazione delle acque e
Ialterazione della legge naturale del deflusso da
parte dellimpianto idroelettrico di Talvacchia
(oltre che da parte del modesto impianto di
Castel Trosino pit a valle del precedente),
tuttavia sulla base di una regolazione dei dati
disponibili cui dianzi con la legge probabilistica
log-normane, e presupponendo! valida detta
legge per la sezione di Talvacchia si ottiene che:
) la portata di massima piena relativa
alla curva a) ha un periodo di ritorno di 39 anni;
II) la portata di massima piena relativa alla
curva ¢) ha un tempo di ritorno di 23 anni.

4.2 Confronto b) con c)

Fatta eccezione che per I'intervallo di tempo tra
le ore 14 del 9/10 I'onda di piena della curva c)e

sempre uguale od al pid superiore e notevolmen-
te alla curva b). Inoltre proprio nell’intervallo
temporale prima indicato la curva b) presenta
valori estremamente modesti. I valori delle
portate massime sono considerevolmente diffe-
renti passando dagli 80 m%/s della curva b) ai 150
m?*/s della curva ¢), cosi come sono considerevol-
mente differenti anche i valori delle portate
medie giornaliere (sempre calcolate tra le ore 12
dell’8/10 e le ore 12 del giorno  successivo)
risultando, quella relativa alla curva c), di circa
28 ms alla quale corrisponde un tempo di
ritorno di 5.5 anni. :

Tutti gli elementi presi a confronto sono stati
raccolti nella tabella IV. ‘

L. Di fatto le sezioni di Talvacchia e quelle di Ascoli
Piceno distano tra loro circa 10 Km, mentre il bacino
tributario dell’ultima sezione comprende 40 Km? in piii che
la sezione precedente, buona parte dei quali perd sono
parzialmente tributari della sezione precedente tramite
delle gronde che deviano le acque di tali parti nell’invaso di
Talvacchia. Tale circostanza diminuisce la differenza tra le
due sezioni. Pur tuttavia le considerazioni di carattere
probabilistico hanno sempre valore solo largamente indica-
tivo, tenuto anche conto che tale ultima circostanza
contribuisce a «sporcare» i datj disponibili.
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TABELLA 1V
INPUT OUTPUT OUTPUT

a) b) 9
Portata al colmo 200 80 150
(m*/s)
Portata media giorna- 49.2 28 40
liera
(m>s)
Tempo di ritorno 39 5.5 23

delle portate medie
giornaliere (anni)

5. Conclusioni

Dagli elementi di cui al punto precedente &
evidente come I'apertura dello scarico di fondo
ha solo marginalmente contribuito allo smalti-
mento della piena, mentre ha fatto si che
Ieffetto modulatore dell’invaso venisse pressoc-
ché annullato differendo solo nel tempo il colmo
la cui entita ¢ stata dello stesso ordine di quella
naturale.

Si rileva quindi I’inopportunita di tali manovre
in quanto le sole paratoie laterali di superficie
meglio assolvono al compito di modulare le
piene.

Si ritiene che la conclusione cui si & pervenuti
per questo caso specifico possa essere estesa ad
altri impianti che con quello di Talvacchia
abbiano analogie negli organi di scarico delle
piene.
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