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INVASO DI BILANCINO (FI)
69.142.000 m3, anni 1998 - 2018

Barberino di Mugello (FI)

Diga in 
materiali sciolti

(a regime dal 2002)

Fiume
Sieve

Publiacqua S.p.A.



USI DELL’INVASO

• Approvvigionamento idropotabile per la 
città di Firenze (3.5 m3/s per impianti 
potabilizzatori dell’Anconella e di Mantignano)

• Miglioramento caratteristiche ambientali
dei fiumi Sieve (QDMV = 0.6 m3/s) e Arno 
(2.5 m3/s nel tratto cittadino)

• Laminazione delle portate di piena in arrivo 
dal bacino di monte

• Produzione di energia elettrica (dal 2006)



Sbarramento in terra

Centrale idroelettrica

Scaricatore di superficie
• Paratoia mobile 
(249 – 252 m s.l.m.)
• Soglia fissa (252 m s.l.m.)



PERCHE’ ITCOLD?

• Interazione tra diga e territorio / 
Protezione dalle piene

• Impatto sociale della diga: tutela di un piccolo 
centro abitato dal punto di vista idraulico, ma 
minori risorse a fini acquedottistici

•Mobilità degli organi di intercettazione: 
come utilizzare la paratoia mobile dello scarico 
di superficie?



PIANO DI LAMINAZIONE: PERCHE’?

Reperire volume aggiuntivo all’interno dell’invaso per scopi 
laminativi e ridurre il rischio idraulico nei territori di valle, 

soprattutto per l’abitato di Sagginale (FI), 13.6 km a valle

Lo scopo (primario) di alimentazione 
idropotabile entra in conflitto con lo scopo di 

protezione idraulica dei territori di valle



APPLICAZIONE REGOLE PIANO DI LAMINAZIONE
SCHEMA LOGICO DI IMPLEMENTAZIONE

Ottobre – Gennaio:
LAMINAZIONE 

STATICA

Quota della paratoia: 250 m s.l.m.

Fasi di allerta meteo (arancione o rossa): 252 m s.l.m.

Febbraio – Marzo:
LAMINAZIONE 

STATICA

Quota della paratoia: 251 m s.l.m.

Fasi di allerta meteo (arancione o rossa): 252 m s.l.m.

Aprile – Settembre:
LAMINAZIONE 

DINAMICA

Quota della paratoia: 252 m s.l.m.

6 ore prima dell’allerta meteo (arancione reticolo 
principale): 251.5 m s.l.m.

6 ore prima dell’allerta meteo (rossa): 251 m s.l.m.



RICOSTRUZIONE BILANCIO D’INVASO
A SCALA GIORNALIERA

Evaporazione

Portata in 

ingresso da 

monte

Scarico di 

superficie
(paratoia a ventola 

+ soglia fissa)

Potabilizzatori
Andolaccio, Stura, 

Le Maschere

Filtrazione
(attraverso il 

corpo diga)

Derivazione + Scarico di fondo 

+ Scarico di esaurimento
Infiltrazione
(nel sottosuolo)

Volume invasato

EQUAZIONE DI BILANCIO DI MASSA IDRICA PER L’INVASO
V(t+1) - V(t) = Ve (t) – (Vevap (t) + Vfiltr (t) + Vpot (t) + Vpara (t) + Vsoglia (t) + Vderiv (t))



(1) EVAPORAZIONE MEDIA GIORNALIERA:
EQUAZIONE DI PENMAN

Gradiente della
curva di tensione
di vapore con la 

temperatura

Radiazione solare
netta assorbita dalla
superficie del lago

Costante psicrometrica, 
dipendente dal calore

specifico dell’aria umida e 
dalla pressione atmosferica

Calore latente di
vaporizzazione

dell’acqua

Funzione vento

Differenza tra tensione
di vapore a saturazione e 
quella presente nell’aria



(1) EVAPORAZIONE MEDIA GIORNALIERA:
EQUAZIONE DI PENMAN

BORGO SAN LORENZO 2
280 m s.l.m., 8.72 km

Radiometria

CASA DI GUARDIA/LAGO
260.5 m s.l.m.

Termometria massima e minima giornaliera
(Termometria media dalle due precedenti)

Livello d’invaso

LE CROCI
388 m s.l.m., 3.71 km

Anemometria
Barometria
Igrometria



(1) EVAPORAZIONE MEDIA GIORNALIERA:
EQUAZIONE DI PENMAN

Mese Ep,medio [mm/g] Vevap,medio [m3]

Gennaio 0.61 2724

Febbraio 1.15 5289

Marzo 2.13 9794

Aprile 3.35 15316

Maggio 4.58 21109

Giugno 5.63 26044

Luglio 6.13 27200

Agosto 5.41 23740

Settembre 3.40 13879

Ottobre 1.90 7590

Novembre 0.77 3121

Dicembre 0.46 2001



(2) FILTRAZIONE ATTRAVERSO IL CORPO DIGA

FILTRI VERTICALI

CUNICOLO IN ASSE DIGA



(2) FILTRAZIONE ATTRAVERSO IL CORPO DIGA

Curve fitting tramite Matlab per passare da misure settimanali 
a misure giornaliere, con estrapolazione per livelli bassi

R2
exp = 0.4148 R2

exp = 0.1470



Anni Andolaccio Stura Le Maschere

2003 – 2006 /

20 [l/s]

(valore medio 

tutto l’anno)

2 [l/s]

(valore medio 

tutto l’anno)

2007 – 2010 15 [l/s]

2011 10 [l/s]

2012 4 [l/s]

2013 – 2016 Impianto fermo

2017 – 2018
7 [l/s] Giu – Sett

3 [l/s] Ott – Dic

(3) POTABILIZZATORI
Andolaccio, Stura, Le Maschere



(4) PORTATE DERIVATE
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(4) PORTATE DERIVATE
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(5) PORTATE SFIORATE

Deflusso da stramazzo:

Paratoia a ventola: Soglia fissa:



(6) LIVELLI E VOLUMI INVASATI



(7) PORTATE IN INGRESSO DA MONTE

EQUAZIONE DI BILANCIO DI MASSA IDRICA PER L’INVASO
ΔV(t,t+1) = 

Ve (t) – (Vevap (t) + Vfiltr (t) + Vpot (t) + Vpara (t) + Vsoglia (t) + Vderiv (t))

VOLUME IN INGRESSO
Ve (t) = 

ΔV(t,t+1) + (Vevap (t) + Vfiltr (t) + Vpot (t) + Vpara (t) + Vsoglia (t) + Vderiv (t))



APPLICAZIONE REGOLE PIANO DI LAMINAZIONE:
RACCOLTA BOLLETTINI 

DI ALLERTA METEOROLOGICA (1)

2005 – 2018



APPLICAZIONE REGOLE PIANO 
DI LAMINAZIONE:

RACCOLTA BOLLETTINI DI
ALLERTA METEOROLOGICA (3)

• Gestione nazionale
• Previsioni macroregionali,

spesso senza quantitativi di 
pioggia

• Nessun codice colore
• Maggiore frequenza

2001 – 2005

Allerte arancioni



APPLICAZIONE REGOLE PIANO DI LAMINAZIONE
SCHEMA LOGICO DI IMPLEMENTAZIONE

Ottobre – Gennaio:
LAMINAZIONE 

STATICA

Quota della paratoia: 250 m s.l.m.

Fasi di allerta meteo (arancione o rossa): 252 m s.l.m.

Febbraio – Marzo:
LAMINAZIONE 

STATICA

Quota della paratoia: 251 m s.l.m.

Fasi di allerta meteo (arancione o rossa): 252 m s.l.m.

Aprile – Settembre:
LAMINAZIONE 

DINAMICA

Quota della paratoia: 252 m s.l.m.

6 ore prima dell’allerta meteo (arancione reticolo 
principale): 251.5 m s.l.m.

6 ore prima dell’allerta meteo (rossa): 251 m s.l.m.



Quota paratoia 
a 250 m s.l.m.

(laminazione statica)

Quota paratoia 
a 251 m s.l.m.

(laminazione statica)

Quota paratoia 
a 252 m s.l.m.

In quale 
mese 

siamo?

Da Ottobre
a Gennaio

Febbraio 
o Marzo

Da Aprile a
Settembre

Siamo in 
allerta meteo?

Siamo in 
allerta meteo?Siamo in 

allerta meteo?
Sì

Sì
SìNo

No
No

Ore di allerta:
Paratoia a 252 m s.l.m. , 

Qderiv = 7.5 m3/s

Svaso preventivo 
a 251.5 m s.l.m;
Ore di allerta: 

Ritorno a 
252 m s.l.m. + 

Qderiv = 7.5 m3/s

Arancione/
Arancione 

reticolo minore

Arancione
Reticolo principale Rossa

Di quale tipo?

Ore di allerta:
Paratoia a 252 m s.l.m. , 

Qderiv = 7.5 m3/s

Svaso preventivo 
a 251 m s.l.m;
Ore di allerta: 

Ritorno a 
252 m s.l.m. + 

Qderiv = 7.5 m3/s



CONCLUSIONI
SIMULAZIONE ANDAMENTO LIVELLI
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CONCLUSIONI

• Discrepanza tra livello storico e simulato di 
1 – 2 m, a causa dell’imposizione di una quota 
inferiore della paratoia in un periodo precedente

• Regola di derivazione da rivalutare assieme 
al Gestore dell’invaso

• Nessuna possibilità di simulare allerte meteo 
ravvicinate e svasi preventivi imposti dalla 
Sala Operativa di Protezione Civile



GRAZIE PER 
L’ATTENZIONE


