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Cari Lettori,

il fascicolo de L’ Acqua che vi accingente a sfogliare € per la quasi totalita dedi-
cato ad ospitare le relazioni tenute al Convegno nazionale su “Le grandi dighe
italiane. Una risorsa per il territorio”, organizzato dall’ Associazione Idrotecni-
ca Italiana in collaborazione con la Direzione Generale per le Dighe e le Infra-
strutture Idriche ed Elettriche del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti e
svoltosi il 6 maggio u.s. a Roma, con amplissima partecipazione di pubblico.

II Convegno é stato organizzato con la finalita di fare il punto sulla situazione
degli invas artificiali esistenti nel nostro Paese. Si tratta di un importantissimo
patrimonio infrastrutturale sia per la numerosita dei manufatti che per le funzio-
ni essenziali che esercitano, delle quali vi é spesso scarsa consapevolezza
guando non ignoranza. In Italiasi contano ben 532 grandi dighe (manufatti di sharramento aventi altezza mag-
giore di 15 m o volume di invaso superiore a un milione di m®), di interesse nazionale e sulle quali viene ope-
rata la vigilanza da parte dello Stato, e circa 9.500 sbarramenti minori (secondo il censimento del 1995, le sti-
me odierne parlano di oltre 12.000 opere), le cosiddette piccole dighe vigilate dalle Regioni. La capacitadi in-
vaso delle grandi dighe esistenti in Italia ammonta complessivamente a circa 13.5 miliardi di mc; volume di
tutto rilievo come s evince dalla constatazione che si tratta di circa 225 mc per abitante o, per altro verso, che
il prelievo annuo di risorsaidrica dall’ambiente per i vari usi ammonta in Italia, a seconda delle fonti, a 34+40
miliardi di mc.

Le funzioni cui assolvono le grandi dighe sono importantissime. Innanzitutto, gli invasi artificiali, regolando i
deflussi fluviali naturali dei corsi d’ acqua intercettati, consentono il soddisfacimento dei fabbisogni idrici per
gli usi potabili, industriali e soprattutto irrigui. In secondo luogo, come mostrato anche da alcune relazioni te-
nute al Convegno e qui pubblicate, queste opere esercitano in ogni caso un effetto di moderazione delle piene
dei territori a valle, mitigandone I’ esposizione al rischio idraulico; funzione che, in Italia, riveste spesso rile-
vanza strategica, dato che la veloce e disordinata crescita urbana avvenuta nella seconda meta del secolo scor-
so0 hareso idraulicamente molto vulnerabili ampie parti del territorio nazionale. In terzo luogo, gli invasi pos-
sono fornire un importante contributo alla mitigazione degli effetti dei fenomeni di siccita, come mostrato dal-
le ormai numerose evidenze storiche recenti. In quarto luogo, le dighe assolvono un’importante funzione di
produzione di energiarinnovabile; anche se dal 2008 circa s assiste a una progressiva crescita dell’ importanza
delle cosiddette “nuove fonti rinnovabili” (eolica, bioenergie e soprattutto solare), I’ energia idroel ettrica rap-
presenta tuttora la fonte principale trale rinnovabili in termini di energia prodotta (circail doppio del solarein
termini di GWh prodotti) e hainoltre minore impatto ambientale rispetto alle atre frale quali puod considerarsi
lafonte pit pulita. Inoltre, la porzione di questa produzione idroelettrica proveniente da impianti con regola-
zione dei deflussi (che presuppongono la presenza di dighe), pari mediamente a 56% del totale, ha una valen-
zaimprescindibile per le sue peculiari funzioni di sostegno al funzionamento dellarete elettrica.

Ancora, gli invasi esercitano in molti casi funzioni naturalistiche, di rivitalizzazione e rifunzionalizzazione dei
cors d’ acqua intercettati, sostenendone con appositi rilasci portate e livelli di magra; contribuendo in tal modo
amantenere, negli stessi corsi d'acqua, livelli di deflusso ecologico piu elevati di quelli cheil regime fluviale
naturale consentirebbe di ottenere. Infine, le dighe assolvono spesso un’importante funzione di impronta pae-
saggistica e di creazione di nuovi ecosistemi di elevato valore ambientale, come testimoniato dal notevole ri-
chiamo che molti di questi esercitano per gli usi ricreativi e sui flussi turistici.

A fronte dell’incommensurabile valore economico, sociale e ambientale di questo patrimonio infrastrutturale
nazionale, non sono pochi i problemi aperti che riguardano oggigiorno il settore delle dighe. All’analisi delle
criticita ma anche alle opportunita e alle prospettive del settore & stato dedicato il Convegno nazionale del 6
maggio 2019.
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Se da un lato, gli eventi aluvionali e i fenomeni siccitosi che si sono susseguiti in questi ultimi anni hanno
confermato che le grandi dighe italiane svolgono un ruolo chiave per assicurare, da un lato, la mitigazione del
rischio idraulico e, dall’altro lato, la disponibilita dellarisorsaidrica, dall’ atro lato € indubbio che, nei prossi-
mi anni, si presenteranno sfide cruciali per il complesso delle grandi dighe italiane: in primo luogo garantire a
deguate condizioni di sicurezzaafronte di un parco opere che ha oltre 65 anni di vita media, con punte che su-
perano i 100; fronteggiare i cambiamenti climatici in atto, che comporteranno sollecitazioni idrologiche non
prevedibili all’epoca della loro progettazione; svolgere compiti di difesa idraulica del territori vallivi, senza
tuttavia eccessivamente penalizzare gli usi a cui le dighe sono prioritariamente destinate; recuperare la piena
capacita di invaso di molte dighe esistenti che, pur a distanza di decenni, non é stata ancora raggiunta o deve
essere recuperata (su un totale di 532 grandi dighe esistenti solo 379 sono in esercizio senza limitazioni, men-
tre frale rimanenti per ben 81 devono essere completate le procedure di invaso sperimentale), rimuovendo le
condizioni ostative tuttora esistenti. Per risolvere le menzionate criticita, il Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti ha negli ultimi anni avviato diverse linee di azione con piani nazionali di intervento dotati di impor-
tanti finanziamenti, come il lettore potrarilevare nel dettaglio da alcuni degli interventi pubblicati.

Questa rinnovata attenzione dedicata a settore dighe, pur nella consapevolezza della rilevanza delle sfide a
perte, consente di guardare con ragionevole ottimismo agli sviluppi che si avranno nel prossimo futuro. Gli
Atti del Convegno, raccolti nel presente fascicolo, per I’ampio spettro dei temi affrontati e per il livello di ap-
profondimento della trattazione, reso possibile dall’ elevata competenza dei Relatori, costituiscono un docu-
mento di stato dell’ arte, unico e aggiornato, sul tema delle grandi dighe italiane; rappresentano un contri-
buto di conoscenza che I’ Associazione Idrotecnica Italiana ha inteso mettere a disposizione di tutti per agevo-
larei percorsi futuri.

Il fascicolo si completa con un articolo di L. Da Deppo sulladiga ad arco di Ponte Serra, una delle pit antiche
in ltalia; s trattainfatti di un manufatto che ha compiuto ben 110 anni e che € comunque tuttorain esercizio e
in buone condizioni di funzionalitd. Segue un articolo di R. Drusiani, L. J. Del Giacco e A. Caprari che esami-
nalo sviluppo delle macchine per il sollevamento d’ acqua, nella ricorrenza del cinquecentesimo anniversario
dellamorte di Leonardo daVinci. La sezione Discussione si apre con unariedizione del contributo di M. Veltri
gia apparso nel numero precedente, ripubblicato a motivo di alcuni refusi ivi presenti, sui contenuti del quale
ho gia esposto nell’ editoriale del n.5-2019 alcune mieriflessioni, cui rimando il |ettore interessato; nella stessa
sezione, compare poi uno scritto di R. Jappelli, nel quale I’ A. affronta il tema del naturale conflitto tral’ incer-
tezza, che é inevitabilmente insita in qualunque previsione degli eventi futuri, e l’irrazionale, ma naturale ane-
lito, alla completa prevedibilita del futuro, che pervade la societa (“11 mito della certezza’, come datitolo dello
scritto); una dicotomia che pone, o sarebbe meglio dire dovrebbe porre, non pochi problemi di responsabilita
a mondo del mediae al decisori politici.

In temadi prevedibilita, una nota dello stesso A. sul dissesto che nel febbraio 2017 hainteressato la diga Oro-
villein California

Buona lettural
Armando Brath
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SALUTI INTRODUTTIVI

Donato Carlea
Presidente Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici

Grazie atutti quelli che hanno avuto la capacita e I'idea di organizzare un Convegno di questa importanza che,
come detto nel titolo, parla di grandi dighe senza sottovalutare le piccole e medie, di competenze regionali, che
sono una risorsa per I’intero territorio italiano e che sono state sempre la dimostrazione di una grande scuola che
e quellaitaliana siaalivello imprenditoriale sia a livello ingegneristico. Ringrazio percio il Direttore Ornella Se-
gnalini che ha pensato a Consiglio Superiore e a suo Presidente per la partecipazione a questo Convegno; rin-
grazio il Prof. Brath che é stato sicuramente uno degli artefici di questo Convegno. Anticipo in questo breve salu-
to una serie di argomenti che saranno da parte mia sviluppati piu afondo nella Tavola Rotonda del pomeriggio.

Innanzitutto un po’ di storia. L’ organizzazione del Servizio Dighein Italiasi pud definire un buon esempio, anzi
una cosiddetta buona pratica nella storia, un’ottima pratica di quello che e stato fatto negli anni, a partire dal
1920 con il Regio Decreto n. 1285 Regolamento per la derivazione e utilizzazione di acque pubbliche, a cui é se-
guito nel 1925 Il regolamento per il progetto e la costruzione el’ esercizio delle dighe di ritenuta con il quale si é
entrati nel merito non solo della costruzione ma anche della vigilanza di queste grandi opere che sono state rea-
lizzate. Negli anni sono seguite anche molte trasformazioni della struttura: dal 1925 fino a 1981, il Reparto di
sezione per le dighe era parte del Consiglio Superiore dei lavori pubblici del Ministero dei Lavori Pubblici, af-
fiancato dagli Uffici del Genio Civile. Il Ministero dei LL. PP. poi divenuto Ministero delle Infrastrutture e Tra-
sporti, € stato, secondo la mia opinione, uno degli esempi pitl belli e piu efficaci di decentramento tecnico-ammi-
nistrativo sul territorio con i Provveditorati alle Opere Pubbliche e con i Comitati tecnici-amministrativi, con
competenza regionale e provinciale nella stessa materia del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Una ramifi-
cazione e una presenza sul territorio di altissima competenza in tutti i rami dell’ingegneria. Inoltre, per le dighe
fu ingtituito il controllo periodico e costante, della conservazione e non solo delle costruzioni di queste grandi o-
pere e si avio una trasformazione della struttura, dapprima con il Servizio Nazionale Dighe presso il Diparti-
mento dal 1991 a 2003 e poi con la creazione del Registro Italiano Dighe dal 2003 a 2007; in ultimo dal 2008
ad oggi la Direzione Generale per le Dighe e le Infrastrutture Idriche ed Elettriche e gli Uffici tecnici per le dighe
nel terrotorio sono rientrati afar parte dellafamiglia del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. Per quanto
riguarda la normativa tecnica-amministrativa legata a queste grandi opere, va citato in ultimo il Regolamento di-
ghe che & del ‘59 e quindi ha 60 anni quest’ anno. Contando che le dighe hanno una media di vita di 58 anni, al-
cune sono vicino ai 100 anni, penso che tale Regolamento andrebbe aggiornato agli strumenti moderni di cui s
dispone, ma senza abbandonare e stravolgere quello che siamo stati capaci di fare.

Qualche giorno farileggendo le leggi fondamentali: 1l capitolato generale d’ appalto e Il Regolamento dei LL.PP.
Ci si rende conto chetre erano i criteri guida: la semplicita del provvedimento, larapidita e la trasparenza; infatti,
aloras aveva un solo obiettivo: realizzare le opere pubbliche piccole, medie e grandi, presto e bene, senza avere
lapretesa e la presunzione di combattere altri fenomeni. Mi auguro che nei gruppi di lavoro creati per |’ aggiorna-
mento del Regolamento Dighe vengano mantenuti saldi tutti i principi che le norme precedenti ¢i hanno traman-
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dato, permettendoci di attuarle ed insieme a contributo sempre pit forte del mondo professionale esterno di cui 4 '

il Ministero delle Infrastrutture e Trasporti hon puo fare sicuramente a meno.

Adesso I’ obiettivo che abbiamo tutti € quello della manutenzione di queste opere esistenti, della gestione e degli

adeguamenti strutturali e impiantistici; perché una grande diga non € solo la struttura di ritenuta, ma e tutta la *

complessita degli impianti che sono all’interno di essa. Con I’ augurio di cominciare da qui, secondo questa stra-
da semplice che deve essere seguita per continuare ad avere ottimi risultati e svolgere un’ ottima pratica. Grazie e
buon lavoro atutti
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INTRODUZIONE Al LAVOR
LE GRANDI DIGHE [TALIANE - UNA RISORSA PER IL TERRITORIO

Ornella Segnalini
Direttore Generale, Direzione Generale Dighe del MIT

Il devastante evento alluvionae del 28-30 ottobre 2018, che ha interessato il settore dolomitico e carnico, hari-
messo a centro dell’ opinione pubblica e degli addetti ai lavori I’ esigenza di riesaminare il tema della sicurezzai-
draulica del nostro Paese per rimodulare tanto i provvedimenti necessari a prevenirei danni quanto, e soprattutto,
quelli atti agarantire |’incolumita delle popolazioni insediate nei territori avalle degli sbarramenti.

Questo € solo il primo dei rilevanti motivi che ci hanno convinto ad organizzare la giornata di studio che s e
svolta il 6 maggio scorso sulle grandi dighe italiane, ovvero su queste infrastrutture, atamente strategiche che,
invece, nellamaggior parte dei casi, vengono evocate solamente aricordo di luttuosi eventi passati.

E’ nostro compito, in proposito, divulgare la conoscenza del contributo — in termini di valore aggiunto — che la
presenza delle stesse dighe garantisce nei confronti del nostro territorio, sia con riferimento allafunzione di miti-
gazione del rischio idraulico che in relazione al ruolo che possono svolgere nella risoluzione dei sempre pitl fre-
guenti fenomeni di siccita o per la produzione di energia pulita.

In considerazione, inoltre, di tutto quello che i mutamenti climatici stanno comportando a livello globale sul-
I’ambiente e i danni irreversibili che si potrebbero manifestare qualora non si mettessero in atto le modalita piu
opportune per intervenire, € il caso di interrogarsi se interventi mirati sul settore idrico e, in particolare, sulle di-
ghe possano costituire, e in quale misura, un contributo in tale contesto.

Allaluce di quanto sopra, se da un lato agli studiosi di questi fenomeni spetta I’ individuazione delle cause e la
proposta di soluzioni da adottare nel piu breve tempo possibile, dall’ atro lato noi potremmo fin d’ ora procedere
ad una razionalizzazione di tutto il settore e a completamento o integrazione di sistemi interconnessi di invasi,
tali da assicurare gli equilibri idraulici per un territorio quanto piu vasto possibile.

A guesto riguardo, € datenere presente che il numero totale delle dighe del nostro Paese, tra quelle la cui vigilan-
za compete alo Stato - cioe le grandi dighe (con atezza superiore a 15 m o che realizzano serbatoi artificiali di
oltre un milione di metri cubi di acqua) - e che da sole ammontano a oltre 530 unita, sommato a tutte quelle vigi-
late dalle Regioni, raggiungono I’incredibile cifradi oltre 12.500 manufatti.

Dobbiamo interrogarci, pero, per quale motivo, la dimensione di questa immensa ricchezza nazionale sia para-
dossal mente sconosciuta.

La spiegazione potrebbe stare nel fatto che tali manufatti, realizzati da tanti anni, sono entrati a far parte della
nostra comune percezione, hanno creato invasi che ormai appartengono al paesaggio che tutti conosciamo tanto
che quasi non ci accorgiamo pit dellaloro esistenza e funzione costante; percepiamo, viceversa, laloro presenza
solo in relazione a sporadici episodi (piu temuti che reali) che riportano all’ attenzione eventi catastrofici ad
CONNessi.
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E’ ormai maturo il tempo di restituire ale dighe la giusta attenzione che merita il ruolo fondamentale che esse %, ™%

svolgono, interagendo con continuita e in modo molto significativo con il territorio circostante. Infatti: "

» sottoil profilo della mitigazione del rischio idraulico, le dighe agiscono quali bacini di raccolta per lariduzio-
ne delle piene di fiumi etorrenti;

» nellagestione del fabbisogno idrico nazionale, esse garantiscono I’ equilibrio del bilancio quantitativo e quali-
tativo (nei casi di potabilizzazione) delle risorse e della conseguente distribuzione; "-.:

» nellasoluzione ai fenomeni di siccita, le dighe forniscono un determinante contributo, soprattutto se messe a E
sistema per I’ utilizzazione mirata della risorsa idrica accumul ata; |
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nella produzione di energia, le dighe, attraverso le centrali idroelettriche, producono |’ energia (senza consu-
mare risorsa) che, alo stato dei fatti, € da considerarsi la piu pulita che esista;

dal punto di vista ambientale, le dighe esistenti, nel corso dei decenni, hanno ormai creato e mantenuto ecosi-
stemi di pregio;

sotto il profilo paesaggistico, le dighe hanno connotato, seppur diversamente, parti di territorio che nel tempo
hanno acquistato unaloro apprezzabile valenza.

A T

L ol L

Figura 1 - Diga del Furlo sul Fiume Candigliano (PU). Foto di Egzon Kodrali. 1° Premio del Concorso Fotogra-
fico ITCOLD 2018.
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Basti pensare che la funzione di riduzione delle piene, comunque assolta dalle dighe, ha fatto perdere alle popo-
lazioni insediate lungo i corsi d’ acqua a valle delle stesse la memoria storica degli straripamenti, comportando, in
alcuni casi, anche disinvolte modificazioni urbanistiche, intervenute dopo larealizzazione dei manufatti.

Proprio a misura del forte legame di interazione che esiste tra diga e territorio possono essere pres a riferimento
i problemi e le difficolta nel caso (fortunatamente raro) di dismissione di uno sharramento. E tali esperienze ren-
dono oggi le dismissioni spesso improponibili, nonostante |’ eta secolare raggiunta da alcune dighe, a meno di
non eseguire alternative e costose opere di differente riduzione del rischio idraulico.

Altrettanto problematica - e forse addirittura piu difficile — & la programmazione di una nuova diga: quale popo-
lazione, infatti, pur riconoscendo gli indubbi benefici che potrebbero conseguirsi dalla realizzazione di uno sbar-
ramento, ne accoglierebbe di buon grado I’ esecuzione a monte del proprio territorio senza preoccuparsi del po-
tenziale rischio connesso alla presenzafisica dell’ invaso?

E’ anche vero chetrai tanti interventi infrastrutturali possibili le dighe sono certamente quelle che nell’immediato
impattano di piu sull’ambiente per le modificazioni che comportano sugli ecosistemi; paradossalmente, tale scon-
volgimento, nel lungo periodo, da luogo ad una nuova identita ambientale che spesso assume connotazioni di pre-
gio. E' soloil caso di citare ladigadi Lentini in Sicilia, divenuta oasi dopo la costruzione dello sbarramento.

La stampa stessa, spesso, continua a ricordarci che “le dighe fanno paura’; anche se, in realta, proprio in consi-
derazione delle disastrose conseguenze di eventuali incidenti, le grandi dighe (e i versanti dei laghi artificiali che
esse creano) sono costantemente sorvegliate e soggette a manutenzioni straordinarie e ad interventi di adegua:
mento ai variati standard tecnici di sicurezza piu di ogni altra opera pubblica. Eppure tutto cid non sembra modi-
ficare I’ orientamento culturale e la propensione generalizzata alla paura. Per farlo occorrera, probabilmente, av-
viare campagne di informazione capillare e costante.

Nondimeno, i recenti fenomeni di siccita che stanno colpendo la penisola dovrebbero farci riflettere sull’atro
fondamentale ruolo che le dighe, le traverse e le loro derivazioni svolgono nel territorio: quello di fungere da ser-
batoi di accumulo di acqua, per poi rilasciarla quando e dove essa piu necessita.

E selasiccita s presenta ormai con andamento ciclico, altrettanto ricorrenti son i fenomeni meteorologici ecce-
zionali, legati anch’essi agli effetti dei cambiamenti climatici. Gli allagamenti, aluvioni e straripamenti hanno
indotto - e gia da diversi anni - la Direzione generale per le dighe a dotarsi delle pit avanzate metodologie di a
nalisi idrologica che consentono di procedere ad una rivisitazione delle principali funzioni idrauliche degli oltre
500 manufatti vigilati.

Lo Stato, infatti - ed & bene ricordarlo - ha mantenuto, anche dopo il D.Lgs.112/1998 e la riforma del titolo V
della Costituzione, le competenze di vigilanza e controllo sulla sicurezza delle dighe piti rilevanti per dimensio-
ne, esercitandole attraverso la strutturaincardinata nel Ministero delle infrastrutture e dei trasporti, che garantisce
— in applicazione della normativa tecnica e procedurale di settore - la periodica attivita ispettiva, tramite almeno
due sopralluoghi all’ anno.

Cio non di meno, forse perché da anni di dighe non se ne costruiscono pill o forse perché nella nostra coscienza
vengono ormai percepite, come giaillustrato, quali laghi naturali che sembrerebbero essere Ii da sempre, il ruolo
di queste infrastrutture & stato quasi dimenticato.

LE GRANDI DIGHE ITALIANE. UNA RISORSA PER IL TERRITORIO
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Figura 2 - Diga del Barcis (PN).
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2., INTRODUZIONE Al LAVORI

La grande ricchezza di dighe di cui € dotato il nostro Paese e che non tutti conoscono € il primo tema che verra
affrontato in questa giornata di studio. Al numero ingente, si accompagna anche una notevole eta media, piutto-
sto avanzata, prossimaa 65 anni.

Nonostante il lungo tempo passato dalla loro realizzazione, oltre 80 grandi dighe, e anche questo tema verra af-
frontato, si trovano ancor oggi in invaso sperimentale, con la conseguenza che non possono essere utilizzate a
pieno dellaloro capacita. Lamessain esercizio definitiva dovra essere conclusa in tempi brevi: questo Paese non
puod permettersi di sprecare |’ acqua ma neppure di mantenere in vita manufatti che potrebbero costituire elemen-
to di potenzialerischio.

Quindi, se & nostro compito primario quello di vigilare affinché le dighe non assurgano malauguratamente a fat-
tore che possa aumentare la pericolositaidraulica per i territori di valle, afronte degli effetti dei cambiamenti cli-
matici e del frequenti fenomeni meteorologici eccezionali, bisogneraimpegnarsi sempre piu affinché le dighe as-
solvano lafunzione di ridurreil rischio idraulico.

Cio in considerazione del fatto che gli sbarramenti svolgono naturalmente un compito protettivo nei confronti dei
territori di valle, moderando le piene a prescindere dalle utilizzazioni concesse, siano esse idroelettriche (Fig. 3),
irrigue o potabili.

Figura 3 - Diga di Pian Barbellino (BG). Foto di Matteo Sbarigia. 3° Premio del Concorso Fotografico ITCOLD 2018.

Come esposto negli articoli successivi, alcune dighe possono peraltro essere realizzate o convertite anche parzia -

® mente — tramite i piani di laminazione di competenza regionale — specificatamente a salvaguardia del territorio

(Fig. 4).

Gli articoli presentati in questo volume tratteranno, inoltre, di altre dighe, dighe esistenti che hanno assolto un
} ruolo determinante in termini di difesa del territorio, come nel caso di quelle nel nord-est nel corso dell’ evento
! alluvionale di ottobre 2018, e di singoli invasi da costruirsi che potranno assolvere, se realizzati come “sistema’
| interconnesso tra loro, I’importante funzione di proteggere il territorio: un esempio & quello degli invasi previsti
' sul fiume Paglia per ladifesadelacittadi Roma. Laloro fattibilitanon pud prescindere, e sara uno dei primi ca-
l si applicativi, dall’ acquisizione del consenso preventivo delle popolazioni attraverso la procedura del dibattito

pubblico.
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Figura 4 - Diga di Santa Giustina (TN).

Una delle difficolta da affrontare sara proprio quella di spiegare, a chi abita nel territorio, come é possibile con-
trastare I’aumento della pericolosita idraulica indotta dagli invasi. A tale proposito, si riferira di due strumenti,
che sono, da un lato, la previsione e prevenzione, sotto forma di normative tecniche specifiche e stringenti, dal-
I'atro lato, la pianificazione di emergenza.

Altro tema al’ attenzione della Direzione dighe € quello della riqualificazione sismica alla quale stiamo sottopo-
nendo il patrimonio da noi vigilato in relazione a mutamenti della classificazione della pericolosita del territorio

(Fig. 5).
Su tutti i temi citati, importanti iniziative finanziarie sono state intraprese.

Grazie a Piano operativo dighe a valere sul fondo FSC 2014-2020, oltre 460 milioni di euro finanziano interven-
ti mirati, tra|’altro, a portare al’ esercizio definitivo gli 80 sbarramenti ancora in fase sperimentale e ad incre-
mentare la sicurezzaidraulica e sismica delle grandi dighe.

Ulteriori 1.600 milioni di euro sono stati stanziati dal Piano nazionale degli interventi nel settoreidrico, dal rela
tivo Piano straordinario e dal Fondo investimenti per la realizzazione di opere mirate al completamento degli in-
vasi, ala esecuzione delle loro interconnessioni e adduzioni, delle loro derivazioni, a contrasto delle perdite sia
degli acquedotti che delle reti irrigue, anche a fine di fronteggiare i sempre frequenti fenomeni siccitosi.

Da ultimo, preme sottolinearlo, tutta I’ attivita concernente questo importante settore infrastrutturale allo stato at- %,

tuale ha un cammino purtroppo reso “accidentato” a causa della parcellizzazione della governance dell’ acqua,
che resta - incomprensibilmente - suddivisa sia helle funzioni di gestione dellarisorsaidrica, siain termini di di-
stribuzione delle competenze all’interno della pubblica anministrazione ai vari livelli, creando negative sovrap-
posizioni e duplicazioni di competenze.

Sul versante dei gestori e concessionari delle dighe, il panorama € altrettanto variegato. Sono 136 i concessionari |

e ben 90 di gestiscono una sola diga. Serve evidentemente una forte riorganizzazione del settore e un raffor-
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Figura 5 - Diga del Pertusillo (PZ).

zamento della struttura preposta ai controlli della sicurezza. E’ per questo motivo che ala giornata del convegno
hanno partecipato anche alcuni esponenti, e quelli tra pit impegnati, sul tema dell’ acqua, al’interno delle Com-
missioni Ambiente e territorio del Senato e della Camera.

E’ evidente che nuove forme di concertazione e sinergia tra le tante amministrazioni che governano la materia
dovranno essere adottate.

E’ atrettanto evidente che anche forme gestionali innovative dovranno essere valutate e promosse per far si che
le nostre grandi e piccole dighe siano a piu presto messe in grado di affrontare il ruolo fondamentale ad esse de-
mandato, quello di essere una vera e propriarisorsa strategica per il territorio e I’ ambiente.
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Angelica Catalano*

LE GRANDI DIGHE IN [TALIA.

Consistenza e sostenibilita del patrimonio infrastrutturale

THE LARGE DAMS IN [TALY.

Consistency and Sustainability of Infrastructure Assets

1. PREMESSA

Lalegge 584 del 1994 definisce una grande diga e specificail riparto di competenze in materia di vigilanza della
sicurezza dell’infrastruttura tra lo Stato e le Regioni. Gia in precedenza la Legge 183 del 1989 sulla Difesa del
Suolo aveva specificato tale riparto di attivita. Grande diga & un’ opera di sharramento o unatraversa che superai
15 metri di altezza o il cui volume di invaso & superiore ad 1 milione di metri cubi, le Regioni e le Provincie au-
tonome sono i soggetti proprietari delle opere e le concedenti I’ uso dellarisorsaidrica. Lo Stato attraverso la Di-
rezione generae per le dighe e le infrastrutture idriche ed elettriche del Ministero delle Infrastrutture e Trasporti
ha mantenuto la vigilanza tecnica sull’ opera di sbarramento.

L’ ultimo censimento a livello nazionale degli invasi presenti nel territorio nazionale € stato completato dal Mini-
stero dei Lavori Pubblici e dalla Protezione civile nel 1995 ed ha censito circa 9500 invasi, oggi le stime pubbli-
cate fanno prevedere un numero complessivo di circa 12.500 invasi.

Molte regioni d' Italia hanno effettuato censimenti, hanno emanato una specifica normativa e istituito uffici pre-
posti a controllo della progettazione, costruzione e dell’ esercizio, tuttavia non & disponibile un aggiornamento al
censimento nazionale del 1995.

L'insieme delle grandi dighe & definito per Legge con un criterio dimensionale, criterio comune a molti Paesi e-
steri, il criterio e certamente indicativo delle situazioni potenzialmente piu a rischio, puod sembrare poco utile in
alcuni casi, mahaassicurato e assicuraalivello nazionale, omogene standard di sicurezzae di controllo.

Le dighe sono opere in concessione, |’ utilizzazione della risorsa idrica e il controllo sull’uso e di competenza
delle regioni, la normativa in materia € articolata e complessa ed ha avuto negli anni significative modifiche, an-
che recentemente.

2. CONSISTENZA DELLE GRANDI DIGHE

Ad oggi ala Direzione risulta che le grandi dighe sono in concessione €/0 in gestione a 136 soggetti differenti,
90 sono i soggetti che gestiscono una sola opera. Endl Produzione e la societa controllata Enel Green Power sono
il concessionario gestore di 180 dighe, I’ Ente Acque della Sardegna di 34 e la Regione Siciliadi 27 impianti. La
frammentarieta che caratterizza la gestione del settore idrico del nostro paese € confermata anche nelle grandi di-
ghe; in alcuni casi sullo stesso invaso (realizzato da una grande diga) sono presenti opere di derivazione o inter-
connessioni idrauliche con altri bacini e/o con invasi gestiti da soggetti differenti.

Assicurare lasicurezza di un patrimonio di infrastrutture che copre un arco temporale di oltre 120 anni (abbiamo
dighe in esercizio anche piu antiche) in gestione a 136 soggetti diversi non € semplice, lamemoria di chi ha co-
struito, progettato queste opere non ¢’ e pit, sono gli archivi eil trasferimento delle conoscenze acquisite che aiu-
tano il prosieguo dell’ esercizio (Fig.1). Stimando una vita lavorativa di 30 anni dedicata alle dighe, siamo per
molte opere gia alla seconda generazione di ingegneri. La curva cumulata a partire dalla fine degli anni 90 é pra-
ticamente orizzontale (nellarealta il numero diminuisce per le dismissioni). Sono pochi oramai gli ingegneri che

LE GRANDI DIGHE ITALIANE. UNA RISORSA PER IL TERRITORIO

hanno visto costruire ed hanno completato una grande diga. La frammentarieta del settore si € accentuata negli 5 .
ultimi quindici, venti anni; molte sono le grandi dighe che hanno cambiato gestore €/0 concessionario piti volte %, ™

in tale arco temporale.

La Direzione dighe é riuscita, con non poca quotidiana fatica, ad assicurare una parziale integrita della documen-
tazione di archivio, che con il passare del tempo diventa una risorsa sempre piu strategica, tant’ € che molti con-
cessionari/gestori “non trovano piu i progetti, i calcoli di dimensionamento delle opere che gestiscono” e ne fan-
no richiesta.

*Direzione Generale per ledighe eleinfrastrutture idriche ed elettriche del Ministero delle Infrastrutture e Trasporti.
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. e ¥ L’ archivio conserva
Consistenza delle grandi dighe - sviluppo temporale tutti i progetti delle di-
ghe cronol ogicamente
D.AL26.6.2014 | | cAtalogati apartire dal-
ladata di presentazione
a0 l del progetto il numero

D.M.24.3 82 totale di progetti pre-
532 sentati & pari a 1845.
Sono conservate le
informazioni relative

500 Istituzione 1923
Servizio Dighe D.EE.1.11.59

Z 400 0ggi DG dighe ala costruzione dell’o-
?5: pera, spesso documen-
= 300 tate da documentazione
E fotografica di parti del-

200 AR.1.10.3] I’ opera ora non piu vi-

D.R.31.12.pS sibili, piani di fonda-

zione, armature dei

Gorpenbe 2005 (GE)

100 —— Categorie sismiche 1926 muri d’ala, particolari
Prima classificazione sismica teritorio 1912 costruttivi, etc...Gli at-
0 ti di collaudo e le mi-
sure dei primi riempi-
1900 1920() 1940 1960) 1980 2000 menti. Nonché le ma-
Anno di costruzione nutenzioni straordina-

rie eseguite.

L'archivio della Dire-
zione dighe contiene
delle carte preziose anche per I'ingegneria, abbiamo le disposizioni dettate dal Prof. Maurice Lugeon all’inge-
gnere del Servizio dighe (oggi Direzione Dighe) per eseguire le prime sperimentazioni delle prove di permeabi-
litd oggi comunemente note; uno dei campi di sperimentazione in sito € statala diga di terra denominata Nocelle
nell’ altopiano della Sila. Abbiamo il calcolo del regime di filtrazione nei terreni di fondazione della diga di San
Vaentino in ataVal Venosta, realizzata allo spartiacque tra il bacino del Po e quello del Danubio tracciata dal
Prof. Karl Von Terzaghi. Numerose sono le prove su modello idraulico o i calcoli in originale del Prof. Giulio De
Marchi, Prof. Giulio Supino, del Prof. Filippo Arredi per citare solo alcuni dei padri fondatori dell’ingegneria
delledighein ltalia

Nel complesso processo periodico di valutazione della sicurezza di infrastrutture cosi strategiche una adeguata e
approfondita analis e interpretazione dei dati conservati presso gli archivi e di quelli forniti dal monitoraggio
contribuisce ad assicurare, con la dovuta consapevolezza, la sicurezza.

Anche grazie a tutto cio nel corso della sequenza sismica che ha interessato il centro Italia da Agosto 2016 a
Gennaio 2017, nonostante alcune apodittiche affermazioni sui mezzi stampa, |’ esercizio della grandi dighe é pro-
seguito nel tempo con alcune limitazioni. La riduzione delle quote di invaso autorizzate € stata disposta sulla ba-
sedei risultati dell’interpretazione dei dati di monitoraggio.

E’ dtresi grazie alla periodica attivita di vigilanza svolta dai soggetti gestori e stabilita per legge dall’ autorita di
controllo e grazie a consolidati sistemi di monitoraggio di accertata affidabilita su lunghi periodi che si sono de-
cisi e s richiedono interventi di manutenzione straordinaria di importanti strutture, ovvero si mantengono in e-
sercizio grandi dighe con problemi o meglio con difetti geotecnici o strutturali congeniti, come li ha definiti in
numerose pubblicazioni il Prof. Ruggiero Jappelli, uno dei maestri delle dighe di terra.

I volume invasabile dalle grandi dighe in Italia & circa 14000X10° m® di questi: 470X10° m? per uso potabile
(5% della richiesta), 8.000X10° m® per uso irriguo (40% della richiesta), 249X10° m* per uso industriale (5%
dellarichiesta), 4800X 10° m® per uso idroelettrico e 194X 10° m?® per lalaminazione delle piene (da progetto ori-

Figura 1 - Sviluppo temporale della consistenza delle grandi dighe.

ginario).
¢ L’utilizzo prevalente € quello irriguo, soprattutto nelle regioni del sud d’Italia e nelle isole, quello idroelettrico

e significativo e sul totale della generazione da fonti rinnovabili & pari mediamente al 47%, seguito dal fotovol-

| taicoal 21%.
! Il dato deve essere associato anche alla quota di energia assicurata dalle rinnovabili che oscilla negli ultimi 5 anni
| trail 39,1% ed il 35,4%; la variabilita e proprio quella legata all’idroelettrico che contribuisce per il 15.5 ed il

19,5% (dati Terna aggiornati a novembre 2018).
| volumi potenzialmente invasabili diminuiscono nel tempo in conseguenza dei sedimenti trasportati naturalmen-

I tedai fiumi e non gestiti attraverso gli scarichi profondi delle dighe. Il dato relativo ai sedimenti presenti all’in-
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terno dei serbatoi realizzati dalle grandi dighe italiani non € noto, alcuni articoli riportano circa 4 miliardi di me-
tri cubi, tale quantizzazione, secondo le valutazioni della Direzione dighe appare sovrastimata.

Il problema € significativamente concentrato in alcune aree del paese e in alcune regioni e comportera nei prossi-
mi anni per alcuni serbatoi |a definitiva perdita di risorsaidrica. Numerosi sono anchei problemi di sicurezza per
i territori di valle conseguenti atale mancata gestione dei sedimenti, e cio siain conseguenza della perditadi fun-
zionalitadello scarico di fondo, 1a dove anche tale scarico contribuisce allo smaltimento delle piene, ed anche per
I'impossibilitadi vuotareil serbatoio in caso di incidente.

L’ intero assetto della normativa specifica di settore € in fase di aggiornamento di concerto con il Ministero del-
I’ Ambiente ed in collaborazione con le Regioni; in alcune regioni d' Italiala normativa vigente emanata non é ap-
plicata.

L'interrimento dei serbatoi la dove significativo & una delle questioni su cui porre maggiore attenzione per assi-
curare nel tempo | uso dellarisorsa e per valutare la sostenibilita delle singole infrastrutture.

A titolo di esempio vi illustro la situazione in Sicilia, una delle regioni dove il problema dell’ interrimento & mag-
giormente significativo. Le dighe in esercizio sono 42 (Fig. 2), il volume complessivo immagazzinabile & pari a
1.05 miliardi di metri cubi, sulla base delle informazioni agli atti dell’ Ufficio tecnico di Palermo stimiamo che la
riduzione di volume disponibile & di circa 70 milioni di metri cubi. Per acuni impianti anche le questioni am-
bientali legate alla mancata gestione dei sedimenti diventano, anno per anno, sempre pit ingestibili e piene di
problemi. La percentuale di volume perso per interrimento & per alcune dighe pari a 72-76 % della capacita utile
(Comunelli e Gammauta) (Valutazioni a 2015). E’ significativo rilevare come tutte le dighe in esercizio da piu di
50 anni abbiano problemi di efficienza dello scarico profondo.

Gianel passato |a soluzione scelta € stata quella di sopralzare le opere di imbocco originarie dello scarico di fon-
do, di fatto abbandonando la scelta di ripristinare I’ originaria capacita del serbatoio.

Le 532 grandi dighe si differenziano, secondo quanto prevede la normativa di settore in: dighe in normale eserci-
zio senza condizioni, 379 sono le opere di sbarramento in tale stato, 42 sono quelle in esercizio limitato, mentre
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Figura 2 - Dighe di Sicilia ordinate per data di costruzione e indicazione efficienza scarico di fondo.
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quellein esercizio sperimentale con limitazioni all’ uso della risorsa sono 81. Le dighe temporaneamente fuori e-
sercizio sono 28 (in attesa di interventi o in viadi dismissione), 2 sono le dighe in costruzione ad oggi con lavori
SOSpeSi.

Oggetto dell’ articolo sono le grandi dighe che nel corso del loro esercizio hanno avuto il collaudo tecnico ai sen-
s dellanorma speciale di settore, hanno quindi raggiunto il loro massimo riempimento.

Una prima considerazione deve essere fatta sul significativo numero delle dighe in esercizio limitato: sono questi
i casi in cui, per problemi tecnici di diversaorigine e naturasi € ridotto I’ esercizio del serbatoio per assicurare la
sicurezza secondo i criteri minimi fissati dalla Legge.

Il totale delle dighe in esercizio limitato & variabile in funzione dell’ attivita di riqualificazione della sicurezza i-
draulica e strutturale in corso, avviata da piu di 20 anni dalla Direzione e dalla conclusione degli interventi di
manutenzione straordinaria progettati dai concessionari, approvati tecnicamente dalla Direzione e completati.
Nel corso del mio intervento presenterd in modo sintetico tre interventi che per tipologia delle soluzioni adottate
e per le lavorazioni eseguite sono da considerarsi particolarmente significativi.

Anche il totale delle dighe temporaneamente fuori esercizio in attesa delle determinazioni dell’ autorita concedente
esignificativo (Fig. 3).
Il fatto che le dighe in
esercizio siano state

Sostenibilita delle grandi dighe in esercizio
Impianti fuori esercizio in condizioni ordinarie vuote

costruite anche 120
anni fa evidenzia la
presenza di una serie
di problemi: il primo é
certamente quello de-
rivante dalle mutate
conoscenze in materia
di azioni sia sismiche
che idrologiche, il se-
condo & connesso ai
processi di invecchia-
mento dei materiali.
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Esiste anche un pro-
blema di perditadi in-
teresse per I infrastrut-
tura per le modifiche
dell’ utilizzo della ri-
sorsa. Appartengono a
questo insieme le ope-
re di sbarramento a

Ridurione altexea trasferimenio
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servizio di impianti | Aeekmme (L)
minerari €/0 industria-  Figyra 3 - Dighe fuori esercizio per perdita interesse dell'utilizzo e dighe trasferite alle
li, dove terminato I'U-  egioni.

tilizzo, dismessa la

miniera, le opere di sbarramento sono state di fatto “dismesse” in alcuni casi solo mediante la sola apertura dello
scarico di fondo. Abbiamo anche dighe costruite in luoghi sbagliati o su formazioni gessose 0 su formazioni geo-
logiche molto permeabili, anche per queste opere importanti lavori di dismissione sono stati realizzati, altri sono
in corso di esecuzione, altri sono in fase di studio e di progettazione. Nella figura seguente (Fig.4) sono riportate
alcune delle dismissioni piu significative completate e quelle in corso.

Nel 2016 é stato istituito il Piano Operativo Infrastrutture che suddivide gli interventi in 6 assi tematici oltre agli
interventi stradali a quelli nel settore ferroviario & stato previsto un asse relativo alla“Messa in sicurezza del pa-
trimonio infrastrutturale esistente” in tale asse hanno trovato finanziamento gli interventi di messa in sicurezza

: delle grandi dighe in concessione a soggetti pubblici. Lafonte di finanziamento € stata successivamente integrata

T

¥ nel 2018. | finanziamenti sono distribuiti sul territorio italiano seguendo una proporzione pari all’80% al sud e al
_ 20% al nord.
! Ledighe per lequali si sono previsti interventi sono 136, restano escluse quelle ad uso idroelettrico, anche quelle

! dove éin atto un co-uso pubblico. La programmazione degli interventi harichiesto, e richiede con acune regioni,

un confronto continuo e larimodulazione di precedenti linee di finanziamento gia assentite direttamente dalle au-
torita concedenti larisorsaidrica. Le regioni destinatarie sono 17, la Sicilia e la Sardegna sono quelle destinatarie
dei maggiori importi.

I Lalineadi finanziamento prevede |’ esecuzione dell’ aggiornamento delle verifiche di sicurezza sismica di tutte le
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dighe in zonale2e o L
delle relative opere ac- Sostenibilita delle grandi dighe in esercizio — dismissioni
cessorie ai nuovi cari-
chi sismici. Sono atre-
Si previsti interventi di
sistemazione delle
componenti impianti-
stiche a servizio degli
scarichi, e interventi di
miglioramento della te-
nuta delle opere di
sbarramento e di mi-
glioramento della sicu-
rezzaidraulica.

Gli interventi sulle di-
ghe non collaudate pre-
vedono prevalentemen-
te I’esecuzione dei la-
vori che nel corso della
fase sperimentale si &
riconosciuto necessario
eseguire, e cio a fine
di incrementare la ri-
sorsa idrica disponibile
fino ala massima rego-
lazione e quindi conse-
guireil collaudo tecnico speciale.

Per le dighe in esercizio gia collaudate gli interventi previsti sono 53, ad oggi sono stati presentati 4 progetti defi-
nitivi, il progetto che si prevede avvii i lavori per primo é con probabilita la sostituzione delle paratoie di regola-
zZione del Lago Maggiore alla traversa della Miorina. Questi numeri evidenziano anche le grosse difficolta dei
soggetti concessionari gestori pubblici nell’ applicazione delle disposizioni relative al codice degli appalti in ma-
teria di progettazione. Le gare di progettazione in corso riguardano circa il 50% degli interventi. Per le regioni
dove sono previsti piu 5 S .
interventi, specifici Sostenibilita delle grandi dighe in esercizio
cronoprogrammi con-
sentono di controllare
I’ evoluzione del pro-
cesso di progettazione
ed appalto delle opere.

L’'analisi dei tempi re-
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del grafico precedente Figura 5 - Tempi di progettazione ed avvio interventi di miglioramento sicurezza idraulica.
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Figura 6 - Motivazione dei tempi progettazione ed avvio interventi di miglioramento sicurezza idraulica.

ed eenca anche le motivazioni relative ai tempi del procedimento. Intervenire su una diga esistente, mantenendo
I’esercizio e risolvere i problemi che presenta € un’ operazione complessa, uno dei casi piu noti anche a livello
europeo é certamente I'intervento sulladigadell’ Ancipain Sicilia

Lo sbarramento di Ancipa e realizzato da una diga a gravita alleggerita (Fig. 7) classificata come diga muraria a

speroni a vani interni.
La diga é stata realiz-
zata tra il 1949 e il
1953 ed & stata collau-
data ai sensi del DPR
1/10/1931, n.1370, nel
gennaio del 1957. Gli
invasi del serbatoio fu-
rono avviati nel corso
dei lavori e la quota di
massima regolazione &
stata raggiunta a Feb-
braio 1954.

La diga fin dalla co-
struzione ha evidenzia-
to la presenza di fessu-

& re che interessavano gli

speroni. L’ evoluzione
delle fessure rese ne-

'} cessario nel 1970 un

! riesame del comporta-

mento statico della di-
ga, che venne eseguito
dal progettista dell’ o-
pera con un modello
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Figura 7 - Diga Ancipa Caratteristiche dimensionali e tempistica intervento.



matematico ad elementi finiti. Si tratta di una delle prime applicazioni di questo metodo di calcolo in Italia. Il
primo progetto di risanamento é stato presentato nel luglio del 1987, i primi lavori di alargamento del corona-
mento e di sovralzo di 40 cm sono stati eseguiti nel primi anni *90. La soluzione progettuale definitiva & del
1996, il progetto costruttivo che recepisce le prescrizioni & del 2000.

Gli interventi di risanamento contenuti nei progetti del 1987 e 1996, hanno avuto come obiettivo la regolazione
dei carichi termici agenti sulla struttura e il miglioramento dellarisposta strutturale ai carichi statici (iniezione le-
sioni) ed ale azioni sismiche (contrafforte di valle). In particolare con la costruzione del contrafforte si € voluto
realizzare la continuita strutturale del terzo inferiore del paramento di valle della diga, in modo da assicurare
un’ adeguata stabilita laterale nel riguardi delle azioni sismiche agenti in direzione spalla-spalla (Fig.8a, b).

Sostenibilita delle grandi dighe in esercizio - Interventi AMNCIPA (EN)
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Figura 8a - Ancipa - Tipologia degli interventi eseguiti.

Il progetto del 2000 € stato variato nel 2006 relativamente alle sole operazioni di iniezione. In particolare con le
indagini endoscopiche é stato possibile accertare che su uno sviluppo complessivo di circa 2736 m di fessure
censite, il 76% é risultato classificato come trascurabile, le fessure effettivamente da iniettare sono risultate con
uno sviluppo di circa 600 m (Fig. 8b).

La copertura termica, grazie anche allaregolazione della circolazione dell’ aria al’ interno dei vani, attuata trami-
te I’ apertura periodica delle serrande di ventilazione, assolve alafunzione di proteggere gli speroni dall’irraggia- s
mento solare e dalle variazioni termiche stagionali. Di conseguenza si sono abbattute le sollecitazioni di origine s
termica e quindi buona parte dei movimenti ciclici stagionali delle fessure (Fig.9). X
Si éinoltre stabilita una maggiore uniformitatermicatrale pareti interne ed esterne degli speroni, sia per |’ assen-
za del soleggiamento diretto sul paramento, sia per I’incremento dei moti convettivi nei vani, dovuto all’ apertura
di fori di ventilazione superiori.

Un secondo esempio significativo di intervento su una diga esistente & certamente quello relativo alla diga di San
Giacomo di Fragle. Questo sharramento ha la singolarita di avere un invaso che da ottobre a marzo interessa il
paramento di valle con un carico idrostatico di circa 35 m, questa azione di carico non € stata considerata all’ atto
del dimensionamento della diga, in quanto nell’ambito del piano di utilizzo delle risorse idroelettriche dell’ alta
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Sostenibilith delle grandi dighe in esercizio — Interventi

Figura 8b - Ancipa -

Valtellina era prevista la
dismissione dell’ opera u-
na volta completata la co-
struzione della diga di
Cancano Ill, costruzione
che si € interrotta con la
realizzazione della diga
di Cancano Il.

Il mancato completamen-
to del progetto generale
ha quindi di fatto trasfor-
mato una situazione a ca-
rattere provvisorio in una
situazione definitiva.
Nonostante le misure di
spostamento dei conci
piu ati e le misure topo-

¥ grafiche eseguite sul co-
¥ ronamento assicuravano

_ sul regolare comporta-
mento dell’ opera, sono
! stati adottati a partire dal
| 1986 provvedimenti di li-
i mitazione dell’ esercizio.
E’ stata nel contempo av-
| viata una complessa fase
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Interventi di nsanamento particolari.
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di progettazione di in-
terventi di manutenzio-
ne straordinaria delle
opere, unitamente ad u-
na serie di studi e inda-
gini volti arivalutare le
condizioni di sicurezza
idraulica, geotecnica e
strutturale della diga.
La progettazione degli
interventi eseguiti si é
sviluppata su un arco
temporale di 10 anni
(dal 1995) sono stati
redatti ed esaminati 3
progetti esecutivi e 3
varianti.

Nel corso delle com-
plesse fasi della pro-
gettazione é stata pro-
gressivamente integrata
la strumentazione di
contrallo, in particolare
con I’ obiettivo di ac-
certarei vaori di sotto-
pressione rilevati in

Sostenibilita delle grandl dighe in esercizio = Inerventi San Giacomao di Fraele (50|

Diga muraria a sperani {25)
AleFra massimagl.sm
Eviluppo del cororaments 9705
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Progatio di manuterions 1595
Progatic & manuberzions 2002
Lawori 2003-2009

Corlango teen 1
Esancizg ragolara 2019

Figura 10 - Diga San Giacomo di Fraele: caratteristiche dimensionali e tempistica intervento.

corrispondenza del contatto digaroccia di fondazione nelle diverse condizioni di carico dell’ opera. Infatti obietti-

vo principale da conseguire mediante gli interventi di manutenzione é stato quello di incrementare la sicurezza
alo scorrimento della diga e di rendere ispezionabile e quindi controllata I’intera opera durante tutto il periodo

dell’anno; in pre-
senza del con-
troinvaso di Can-
cano i cunicoli
diga si alagava-
no, ogni attivita
di vigilanza era
sospesa. L’inter-
vento ha avuto
anche la finalita
di proteggere il

aﬁl:ll'l'llil
B & i N

Sam Gi

paramento della

diga ed in parti- —

colare il calce-
struzzo del piede
di valle degli spe-
roni dall’ azione
dei cicli di gelo e
disgelo.

| risultati dell’in-
tervento sono sta-
ti ottimi (Fig.11),

Sostenibilita delle grandi dighe in esercizio = Interventi San Giacomo di Fraele (S50
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ni dal completa-
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Figura 11 - San Giacomo di Fraele (SO) - Misure piezometriche.
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Sostenibilitid delle grandi dighe in esercizio — Interventi Beauregard (A())

[iga ad arco grawita
Altezza massima 107 m
Emluﬂﬂﬂ comnamanto 394 m

Realzzata 1850 — 1960
Sorno ifvisa 1957

Limitazicne dell' eserczo 1553
Collgudo con hmitazions 1969
Chaota bmitaziona 1710

Lavon demoiizions 2011 - 2018
Collaudo 2018

Figura 12 - Beauregard - Caratteristiche dimensionali e tempistica intervento.

Uno degli interventi forse trai piu particolari che ha interessato il parco dighe italiano & quello completato alla
digadi Beauregard in Val D’ Aosta. Dove ¢ stata abbattuta la porzione superiore della diga ad arco gravita, |’ eser-
cizio dell’impianto é stato condizionato fin dalla sua costruzione dalla presenza di una estesa DGPV di oltre 200
milioni di metri cubi, un attento monitoraggio e un modello numerico continuamente aggiornato consentono di
verificare con continuita il comportamento dell’ opera. Uno sfioratore di superficie realizzato in coda a serbatoio
assicura comungue lo svaso dellaresidua porzione di volume di invaso.

3. CONCLUSIONI
Un’elenco delle criticita che investono il sistemadi controllo e gestione delle dighe é possibile:

elevata eta e quindi invecchiamento delle dighe (eta media superiore a 65 anni, con punte di oltre un secolo);
inadeguatezza tecnico-gestionale-finanziaria di molti concessionari e gestori e carenza o assenzadi controlli o
iniziative da parte delle regioni concedenti (varie concessioni sono scadute o mai formalizzate dopo le auto-
rizzazioni provvisorie a derivare;

difficolta o impossibilita di potere procedere a dismissioni in conseguenza del fatto che le dighe hanno fre-
guentemente mutato in modo irreversibile I’ assetto e I’ uso del territorio avalle;

procedure di finanziamento, che anche laddove rese disponibili, sono utilizzate con difficolta dai concessio-
nari, in parte per problemi organizzativi propri, in parte per la macchinosita delle procedure di erogazione
stesse;

mancato coordinamento con i procedimenti amministrativi di altre amministrazioni (in primis procedimenti
ambientali) chein alcuni casi rallentano o bloccano interventi fondamentali per lasicurezza;

problemi di applicazione dei disposti normativi in materia ambientale di gestione dei sedimenti;

carenze di alcune regioni nella definizione delle misure non strutturali - pianificazione di emergenza — per la
gestione del rischio residuo (v. nota del 1/8/2018 relativa a programma di aggiornamento dei documenti di
protezione civile ai sensi Dir. PC.M. 8/7/2014).
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Assicurare un sereno esercizio ad un patrimonio di infrastrutture realizzato nel corso di 120 anni necessita del-
I"'impegno dell’ autorita di controllo per la definizione di standard uniformi sul territorio nazionale e periodica-
mente aggiornati sia nei contenuti tecnici, che in quelli procedurali. Necessita dell’impegno delle autorita conce-
denti la concessione nella scelta dei soggetti a cui é affidata la concessione e la gestione dell’ opera ed anche il
controllo dell’ uso dellarisorsaidrica sia per la quantita, che per laqualita

| concessionari e gestori dell’ opera devono assicurare la specializzazione tecnica di tutto il personale preposto al-
la gestione della struttura, dal guardiano, a geometra che esegue le misure, all’ ingegnere che responsabilmente
deve asseverare semestralmente la sicurezza dell’ opera. Le procedure di controllo non devono essere definite so-
lo con riferimento alle condizioni ordinarie, ma anche a quelle straordinarie.

La manutenzione ordinaria deve essere eseguita con regolarita, in sua assenza nel tempo diventano necessarie
manutenzioni straordinarie significative in termini tecnici ed economici. Il processo di riqualificazione dellasicu-
rezza idraulica e sismica delle grandi dighe avviato dall’ Autorita di controllo giada piu di venti anni fa e che ha
assicurato un sereno esercizio a numerose dighe ed ha dato un significativo contributo nel corso dell’ ultima se-
guenza sismica, deve proseguire, forse con una velocita maggiore e con la consapevol ezza che anche le opere ac-
cessorie hanno laloro significativita ai fini dell’ esercizio.

Le risorse economiche destinate dallo Stato alle dighe — a momento solo per quelle in concessione a soggetti
pubblici — certamente contribuira alla sostenibilita del patrimonio infrastrutturale delle grandi dighe.

Assicurare un sereno esercizio ad un patrimonio di infrastrutture
realizzate in un arco temporale di 120 anni necessita dell’ impegno di tutti
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Figura 13 - Arte e ingegneria idraulica.
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Diga di Ridracoli (FC). Foto di Giulia Buffi. 1° Concorso Fotografico ITCOLD 2018.
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Vincenzo Chieppa*

LE DIGHE IN ESERCIZIO SPERIMENTALE
DAMS IN EXPERIMENTAL OPERATION

La memoria affronta la situazione di un sottoinsieme rilevante delle “grandi dighe”: quelle in invaso sperimenta-
le, molto numerose in Italiain confronto ai pochi cantieri di nuove dighe che hanno terminato i lavori di costru-
zione nell’ ultimo decennio. 1l tema degli invasi sperimentali € trattato richiamandone i fondamenti normativi ed
evidenziando quante sono le “grandi dighe” in questa condizione di esercizio provvisorio; sono quindi esaminate
le motivazioni e la criticita di detta situazione, proponendo possibili rimedi; sono infine illustrati alcuni casi e-
semplificativi.

1. PREMESSA: GLI INVASI SPERIMENTALI E IL COLLAUDO TECNICO-FUNZIONALE

Le“grandi dighe” (dighe di altezza superiore a 15 m o che determinano un volume di invaso superiore a 1 milio-
ne di metri cubi ai sensi dell’art.1 del D.L. 507/1994, conv. L. 584/1994, nel seguito “dighe”) in invaso sperimen-
tale, a sensi dell’art.13 del regolamento approvato con D.P.R. 1363/1959, sono attualmente in humero inaspetta-
tamente elevato rispetto alle dighe costruite nell’ ultimo decennio. Prima di richiamare la regolamentazione in
materia e rilevare quante sono le dighe in questa condizione di esercizio provvisorio e per quali cause, € opportu-
no ricordare perché per le dighe sono necessari invasi sperimentali ai fini del collaudo tecnico-funzionale e del-
I’entratain “regolare esercizio”.

L’ analogia con le prove di carico, obbligatorie o facoltative, che si eseguono sulle altre infrastrutture ed opere ci-
vili (ad esempio i ponti), a fini del collaudo statico, € evidente. Le opere civili, in particolare quelle in calce-
struzzo armato e metalliche, non possono essere poste in esercizio prima del collaudo statico e quindi le relative
prove di carico possono e devono essere effettuate al termine della costruzione o nel corso di essa; il collaudo
statico deve tassativamente precedere |’ esercizio, pena sanzioni anche penali.

Le prove di carico sono in genere effettuate per le opere soggette a prevalenti a carichi e sovraccarichi verticali,
ma per le dighe, soggette a carichi prevalentemente orizzontali di grandi masse d' acqua, le condizioni sono natu-
ralmente e tecnicamente diverse e non & possibile dare corso prima dell’ avvio del riempimento (esercizio speri-
mentale) a quanto & invece richiesto per le altre opere civili.

Per le dighe infatti i carichi prevalenti sono quelli idrici eil riempimento del lago artificiale e legato agli afflussi
naturali, tanto meno governabili quanto maggiore é il volume del serbatoio artificiale e quanto piti lunga € la du-
rata della regol azione associata, che pud variare da giornaliera a pluriennale.

La progettazione &€ complessa e multidisciplinare e i controlli tra comportamento previsto e comportamento os-

Figura 1 - Diga del Menta (RC) - Fase iniziale e finale degli invasi sperimentali.

“Direzione Generale Dighe del MIT.
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servato devono riguardare gli aspetti strutturali e geotecnici (per le dighe di materiali sciolti si € in generein pre-
senza di un mezzo trifase), quelli dell’interazione acqua-terreno-struttura, dei fenomeni di filtrazione (sezione
d imposta e serbatoio), della stabilita dei versanti del lago. Gli invasi sperimentali (da effettuarsi secondo un pro-
grammadi invasi e svasi) elo special e collaudo tecnico-funzionale che si conclude al termine di (distinto dal
collaudo tecnico-amministrativo previsto dalle norme sui lavori pubblici) hanno pertanto I’ obiettivo di verifica e-
stesa di rispondenza tra comportamento previsto e comportamento osservato, tenendo ben presente che molti
problemi si evidenziano nellafase di primo invaso e che incidenti e disastri hanno avuto luogo proprio nel primo
ciclo di completo invaso — svaso.

2. LA REGOLAMENTAZIONE

Per inquadrare il fondamento normativo oltre che tecnico degli invasi sperimentali € necessario un richiamo alla
regolamentazione in materia: i regolamenti per la progettazione, costruzione ed esercizio degli sbarramenti di ri-
tenutadal 1925 a 1931 e poi quello, tutt’ oravigente, del 1959 hanno subito importanti mutamenti sul punto.

Il regolamento del 1925 (R.D. n.2540 del 31 dicembre 1925), che &il primo che disciplina anche |’ esercizio delle
dighe, prevedeva, in analogia con le norme per le ordinarie costruzioni civili, che il collaudo fosse preventivo alla
messa in carico [riempimento n.d.r.] dell’opera, ancorché nel contempo consentisse, se previsto dal “Foglio di
condizioni per lacostruzione”, invasi parziali anche durantei lavori.

Pochi anni dopo il regolamento del 1931 (R.D. n.1370 del 1° ottobre 1931), ha anticipato I'invaso (o spostato in
avanti il collaudo), stabilendo che nessuna diga potesse essere posta in “totale carico” se non in occasione del
collaudo o successivamente a questo.

Il regolamento del 1959 (D.P.R. n.1363 del 1° novembre 1959), che & quello ancora vigente (anche se in riscrittu-
radal 1994, con quattro progressivi schemi poi non emanati), ha spostato definitivamente il momento del collau-
do tecnico-funzionale a termine degli invasi sperimentali, stabilendo esplicitamente che gli invasi (sperimentali)
precedano il citato collaudo e che |’ invaso delle acque fino a raggiungimento del livello massimo [di regolazione
—n.d.r.] sia consentito per laprimavoltain occasione del collaudo stesso.

La procedura & stata sostanzialmente specificata, in tal senso, dalle successive circolari attuative e specificative
(Circolare Min. LL.PP. n. 352 del 4 dicembre 1987) e dal regolamento del 1991 sull’ organizzazione del Servizio
nazionale dighe (D.PR. n. 85 ddl 24 gennaio 1991 - art.24): gli invasi sperimentali fino alla quota massmadi re-
golazione devono precedere ed anzi costituiscono preventivo ed obbligatorio elemento accertativo per il collaudo
tecnico-funzionale previsto dall’ art.14 del “Regolamento dighe”.

Tabella | - Evoluzione della Regolamentazione

art.13: “Awvennta [ ‘wltimazione dei laveri, ... ne dara avwiso ...... per le relarive disposizioni di
coffatida. ......7
E.IL.

A AR art. 14: “Nessuwng diga podrd estere posta in carico ove non ke sta intervemto § prevemndivo
25401925 e — . ; - -

collando. Oualora nel foglio of condizioni regolante [Mesecuzione dell‘opera sia ammesso un
parziale invaso del serbatoio anche prima che la diga sia compiuta per Uintera sua altezza ....."

art. 1 3: “Avvenia | wirimazione del favorl. ... ... ne dardg awizo ... .. per le relative disposizioni di
RD collands .7
13701931 | art.14: “Nessuna diga potrd exsere posta in totale carico se non in_occasione del collaudp o
successivaments a guesto. Tuffavia ... ... pofrd consentire, prima che lo diga sia compinta, un

parziale invaso .7

art.13 - Autorizzazione all'invaso: “Prima che lo sharramento sia wltimato ... patrd, a fitolo
sperimentale e in via provvisoria, autorizzare invasi parziali che doveanmo perd inferessare
soltamto guelle parti che abbiano raggiunto una sufficiente stagionatura. ... L invaso delle acgue
fino al ropgiungimento del fivello di massimo invase [quota massima di regolazione — n.d.r.] sard

D.P.R. caonsentito per g prima volta in occasione el collawda™,
1363/1959 S

art.14 — Collando: “Awemuta 'ultimazione dei lovori ... . guolora gli invasi sperimentali
abbiono dato riswitali soddisfacenti, .. ... dispone per il collaudo deil ‘opera”.

art.15 — Vigilanza durante 1"esercizio: “Approvali gii atti di colioudo lo sharramento inizia il
FEEONATE ERETCIZIY ... ... t
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3.1 NUMERI DELLE GRANDI DIGHE

In Figura 2 € mostrato in grafico il numero delle dighe in funzione dell’anno di conclusione della costruzione
(numero totale storicizzato che negli ultimi anni decresce per dismissioni e declassamenti e numero delle attuali
di competenza in funzione dell’anno di fine costruzione), cui € stato aggiunto il numero di dighe collaudate in
funzione dell’anno di collaudo. La differenza tra dighe costruite e dighe collaudate & sostanzialmente il numero
di dighe in invaso sperimentale.

Senon si considerano i primi anni del secolo scorso, nei quali era assente o in corso di definizione la regolamen-
tazione specifica, si nota chiaramente che, mentre fino a 1960 circail divario tra dighe costruite e dighe collau-
date s mantiene contenuto e costante (pud considerarsi un indicatore di durata di invasi sperimentali di cinque
anni), dopo il 1960 tende a incrementarsi, con un abnorme rallentamento degli invasi sperimentali e dei collaudi
rispetto al numero di dighe costruite.

eta media dighe 65 anni
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Figura 2 - Numero di grandi dighe realizzate, di competenza (dato non storicizzato) e collaudate.

Nel grafico in Figura 3 € postain relazione la durata degli invasi sperimentali con la percentuale delle dighe col-
laudate dopo invasi dell’ associata durata: prima del 1960 la maggioranza delle dighe € collaudata con invasi che
non durano pitl di cinque anni; dopo il 1960 la ripartizione € piu vara, con tanti casi che durano anche decenni,
fino all’ attuale situazione indicatain Figura 4.
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Figura 3 - Durate degli invasi sperimentali fino al 1960 e dopo il 1960.
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Attualmente sono ancora in invaso sperimentale e quindi non collaudate dal punto di vista tecnico-funzionale 80
dighe (non sono inclusi in tale conteggio le dighe in esercizio sperimentale a seguito di significativi lavori di ma-
nutenzione straordinaria e ristrutturazione), pari a 15% del numero di grandi dighe. 11 65% di queste dighe anco-
rain sperimentazione sono ad uso prevalente irriguo e gestite da concessionari pubblici; la maggioranza (75%)
degli sharramenti sono di materiali sciolti, anche in quanto & la tipologia costruttiva piu frequentemente utilizzata
negli ultimi decenni in particolare nelle regioni meridionali.

La maggioranza degli invasi sperimentali € in corso da piu di 25 anni, con punte superiori a 50 anni. Tale durata
approssima in alcuni casi quella che oggi e definita la “vita nominale” dell’ opera (la vita nominale di progetto
VN di un’opera & convenzionalmente definita dalle Norme tecniche sulle costruzioni (NTC, 2018) come “il nu-
mero di anni nel quale e previsto che I’ opera, purché soggetta alla necessaria manutenzione, mantenga specifici
livelli prestazionali”).

Geograficamente dette opere sono ubicate in prevalenza nelle regioni la Sardegna, Sicilia, Basilicata, Toscana e
Calabria. La Toscana incide per numero di dighe main minor misura per volumi idrici perché si tratta di piccoli
invasi a servizio di aziende agricole, mentre la Basilicata, in confronto, pesain termini di volumi non ancora au-
torizzati in misura decisamente maggiore.

40 Sardegna 13
15 Sicalia 13
Toscana 10
30 Basilicata g
35 Calabiria |i—
= Emilia Romagns |
&= a0 Puglia —
= Campania | e———— g
1:! 15 + l:'li.'r!E — Y
Z ip Lazip |je— 3
Plamonte |je— 3
3 LFr'lu.!:':'u'al;. — %
0 o ombardia _—
dala5 ca5al0 cdalDa?s da25asd da5Daks Hﬂ?ﬁﬂg - -} n. dighe

Annl durata invasl sperimentall

Figura 4 - Numero di dighe per durata degli invasi sperimentali attuale e ripartizione geografica.

Dal punto di vista della perdita dellarisorsaidricain termini capacita di invaso, alo stato non sono autorizzati —
per sperimentazione non completata o interrotta - 1,5 miliardi di metri cubi di volume di invaso* su 10,3 miliardi
totali (escludendosi datale totale il volume sotteso dagli sbarramenti di regolazione dei grandi laghi sub-alpini
ammontante ad ulteriori 3,5 miliardi di metri cubi). In realta sono in discussione 3,3 miliardi di metri cubi (il
30% del volume totale sopraindicato), pari a complesso dei volumi di invaso delle dighe non collaudate, trattan-
dosi di volumi non definitivamente acquisiti al’ esercizio, non essendo intervenuto il collaudo tecnico-funzionale
di queste dighe in pendenza del completamento della sperimentazione.

E’ evidente che la situazione descritta € in larga parte patologica e che lafinalita degli invasi sperimentali € stata
in molti cas stravolta, fino ad arrivare ad un esercizio “ stabilmente provvisorio”, senzail requisito di piena eser-
cibilita, cui il collaudo tecnico-funzionale é preordinato. E’ una situazione che la Direzione generale per le dighe
del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti, struttura cui € affidata la vigilanza sulla sicurezza e sulle opera-
zioni di controllo spettanti a tali fini ai concessionari di derivazione, sta affrontando negli ultimi anni con deci-
sione e che deve essere assolutamente sbloccata nel senso di conseguire la conclusione della sperimentazione e il
collaudo di questi serbatoi artificiali o0 sancirne la collaudabilita parziale oppure la non collaudabilita con la con-
seguente messa fuori esercizio. Siamo in ogni caso in presenza di una perditadi risorsaidrica non accettabile e di
una situazione che richiede interventi risolutivi.

4. LE CAUSE DELLA ECCESSIVA DURATA DEGLI INVASI SPERIMENTALI E | POSSIBILI RIMEDI

¥ 1 motivi della estesa, ein molti casi ingiustificata, durata degli invasi sperimentali sono molteplici e di seguito so-

s . ho sinteticamente analizzati, per cogliere alcune criticita generali.

i Unadelle cause di prolungamento degli invasi iniziali &, in vari casi, quello connaturato alla finalita della prova
! tecnica: emergono problemi tecnici nel corso della sperimentazione 0 comportamenti osservati che sidiscostano
| dalle previsioni, non chiaramente inquadrati nelle fasi precedenti, e che quindi richiedono studi e interventi. Gli

1 A questi 1,5 miliardi di metri cubi non invasabili a causa della sperimentazione non completata (di cui ben 388 milioni relativi alla sola diga Canto-

! nierasul fiume Tirso in Sardegna con 360 milioni di metri cubi autorizzati su 748 milioni) devono aggiungersi ulteriori 500 milioni circa di metri cubi
 di capacita di invaso non utilizzabile afferente a dighe collaudate ma con esercizio limitato per motivi di sicurezza e a dighe non completate.
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invasi sperimentali, come tutte le prove di carico, sono infatti finalizzati a verificare la rispondenza tra comporta-
mento atteso e comportamento osservato; la finalita é quella di correggere eventuali diverse valutazioni effettuate
nella fase di progettazione e di costruzione o “intrappolare” gli errori commessi in tali fasi. In assenza di pron-
tezza del concessionario-gestore siain termini di capacita finanziariasiain termini di capacita progettuale e ope-
rativai problemi restano irrisolti per lungo tempo e s instaura quindi una situazione abnorme rispetto alle previ-
sioni regolamentari.

Sussiste poi generalmente un problema costituito dall’ utilizzo anticipato dellarisorsaidrica nel corso della speri-
mentazione con asservimento di questa alle esigenze delle nuove utenze anzichéil contrario. Tale forzatura, trop-
po tollerata o assecondata per far fronte ad asserite carenze e crisi idriche, rischia di condurre ad un aggiramento
della regolamentazione, mascherando con gli invasi sperimentali un ordinario esercizio limitato nel volumi; € ne-
cessario invece comprimere le esigenze delle nuove utilizzazioni nei primi anni, per conseguire prima possibile
la piena operativita dell’ opera.

In Figura 5 e mostrato I’ andamento temporale dei livelli sperimentali di una diga ad uso irriguo destinata a crea-
re un serbatoio artificiale di 150 milioni di metri cubi di invaso; la sperimentazione si prolungain un arco di un
ventennio, peraltro con problemi tecnici sulle strutture in calcestruzzo armato dello scarico di superficie che s
sono evidenziati nell’ ultimissima fase, con un dissesto occorso a detto scarico a raggiungimento per la prima
volta della quota massima di regolazione. E’ un serbatoio a regolamentazione pluriennale, ma é evidente che I’ u-
tilizzo anticipato dellarisorsaidrica harallentato la complessiva durata degli invasi sperimentali.

= = - ™ = ] - - - - am = — — . [ cam - . F.

Figura 5 - Diga di Montedoglio - Volume 150 Mm?® a regolazione pluriennale - Sperimentazione 1990-2010.

Queste considerazioni sull’ utilizzo anticipato della diga valgono anche per I’ uso antipiena: I’ adozione da parte
delle regioni di un “piano di laminazione” (in genere statico ai sensi della Dir. P.C.M. 27 febbraio 2004), riser-
vando volumi d’invaso per riduzione del rischio idraulico a valle a valere su livelli e volumi idrici non preventi-
vamente sperimentati, € da scoraggiare, perché comporta ritardi nella sperimentazione, che avrebbe poi natural-
mente luogo proprio in corso di piena nel momento meno adatto. Alcuni incidenti sono stati evitati o ridotti nelle
conseguenze proprio grazie alo sfasamento trainvaso sperimentale e piena.

L’ utilizzo anticipato delle risorsa si associa frequentemente a fabbisogni mutati rispetto alle previsioni di proget-
to 0 successivamente adattati ai volumi sperimentalmente resi disponibili; alcuni invasi sperimentali non prose-
guono, perché il volume idrico disponibile & sufficiente per |’ utilizzazione e il concessionario non hainteresse a
risolvere i problemi che consentirebbero di incrementarlo, confidando sul prolungamento dell’ esercizio provvi-
sorio atempo indefinito.

Trale cause dell’ assenza di iniziative che consentirebbero di comprimere la durata degli invasi sperimentali si ri-
leva poi un problema strutturale di carenza di risorse economiche dei concessionari pubblici, in particolare nel
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settore irriguo, carenza che in molti casi Si associa a hon adeguatezza tecnico-gestionale di enti e consorzi, laddo- g,

ve ad esempio non s éin grado di garantire nemmeno I’ ordinaria manutenzione delle opere se non in presenza di

finanziamenti straordinari; in queste condizioni le amministrazioni concedenti dovrebbero avviare procedimenti *

di decadenza o revoca della concessione, tanto pitl che ci sono invece enti e consorzi di bonifica efficienti. Sussi-
ste in tale ambito il problema di garantire un uso responsabile della risorsa idrica, con entrate certe degli enti
concessionari irrigui in relazione all’ uso e alla distribuzione dell’ acqua assicurato. La circostanza che per le di-

ghe ad uso idroelettrico la durata degli invasi sperimentali siainvece, allo stato, generalmente contenuta (al di l1a '

dei casi di problemi tecnici insorti nel corso della sperimentazione) € indice della rilevanza della capacita tecni-
co-operativa del concessionario ai fini della corretta conclusione del procedimento previsto dagli artt.13 e 14 del
“Regolamento dighe”.
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S evidenzia parallelamente, sotto I’ aspetto della valutazione della capacita finanziaria e tecnico-operativa dei
concessionari, un problema di disinteresse delle regioni concedenti, piu coinvolte nelle acquisizioni nel citato set-
tore idroelettrico e meno attente nel governare il settore delle concessioni irrigue e potabili: se la risorsa idrica
non é sfruttata appieno dovrebbe sorgere un problema anche per chi quellarisorsal’ hadatain concessione.
Relativamente agli interventi che consentirebbero di sbloccare alcune sperimentazioni, si sovrappongono in alcu-
ne situazioni procedure autorizzative (in particolare ambientali), di appalto e di finanziamento eccessivamente
complesse, da snellire strutturalmente pit che con interventi acceleratori straordinari.

Occorrerilevare trale principali cause anche le lacune nella normativa sugli invasi sperimentali: non aver previ-
sto regole e tempi certi 0 massimi_per il collaudo tecnico-funzionale ha favorito questa situazione non piu soste-
nibile, cui contribuiscono in alcuni casi anche ritardi nelle stesse attivita dei collaudatori.

Si aggiunge, come effetto che diventa causa, |’ invecchiamento dell’ opera e la perdita di conoscenza laddove il
collaudo interviene decenni dopo la costruzione, con I’ esigenza di dover reiterare indagini e studi e di dover re-
cuperare valutazioni ed atti pregressi.

La conseguenza della situazione descritta &€ da una parte lo stravolgimento della finalita degli invasi sperimentali
(fino ad arrivare ad un esercizio “stabilmente provvisorio” senza il requisito di piena esercibilita cui il collaudo
tecnico-funzionale e preordinato), dall’ altra una non accettabile perdita di capacita di accumulo dellarisorsaidri-
ca con danno per la collettivita.

Quali sono i possibili rimedi?

Anzitutto s evidenzia I’ esigenza di destinare maggiori risorse pubbliche ala salvaguardia del patrimonio delle
infrastrutture idriche e in particolare delle dighe, a cominciare dalle risorse economiche necessarie a completa
mento delle sperimentazioni in corso. A partire dalla fine della scorsa legislatura e poi con |’ attuale legislatura
sono state destinate importanti risorse alle dighe per interventi relativamente contenuti ma diffusi e qualitativa-
mente significativi per sbloccare la maggioranza degli invasi sperimentali. Il Piano operativo infrastrutture di
competenza del Ministero delle infrastrutture e del trasporti, nell’ ambito dei Fondi sviluppo e coesione 2014-20,
ha destinato 325 milioni di euro per 70 dighe in invaso sperimentale gestite da concessionari pubblici; ulteriori
risorse sono state appostate con il “Piano straordinario invasi” ai sensi dellaart.1, co.523 e ss., della L. 205/2017.
Prima di nuove opere ¢’ e comunqgue da conseguire il pieno esercizio delle citate dighe ancora senza collaudo tec-
nico-funzionale in particolare nelle regioni centro-meridionali e insulari. Desta perplessitail fatto che, ad esem-
pioin Caabriaoin Sicilia, s promuova larealizzazione di nuove dighe o laripresadi iniziative non concretizza-
tesi in passato, quando ¢’ e da ancora da conseguire I’ esercizio di importanti opere giarealizzate.

Sono parallelamente necessarie semplificazioni nel sistema parcellizzato sia delle amministrazioni che operano
nel settore dell’ acqua ma soprattutto dei concessionari, in base a principi di efficienza ed adeguatezza, affidando
la gestione delle dighe a enti che per territorio di competenza e capacita tecnico operativa siano in grado di assol-
vere alafunzione cui la concessione é sottesa. E qui il ruolo delle amministrazioni regionali concedenti deve es-
sere necessariamente piu attivo, in paralelo a necessario rafforzamento della struttura dello Stato deputata alla
vigilanza sulla sicurezza delle dighe.

Sempre trai rimedi occorre rilevare che sono in corso di definizione modifiche alla regolamentazione su invas
sperimentali e collaudi (nell’ambito del nuovo Regolamento dighe al quale si auspica che il Consiglio Superiore
dei LL.PP. possa riservare la dovuta attenzione in necessario raccordo con la Direzione generale per le dighe del
Ministero) in modo da conseguire tempi programmati e certi degli invasi sperimentali e dei collaudi, con neces-
saria prevalenza della sperimentazione nei primi anni di vita delle opere. Occorre infatti conseguire per ciascuna
diga un programma di invasi sperimentali che sia prevalente rispetto all’ utilizzazione dellarisorsaidrica nei pri-
mi anni, non per comprimere le nuove utilizzazioni ma per rendere prima disponibile per esse I'intera risorsa
idrica.

Occorrein proposito rilevare che, in attesa di dette modifiche alla regolamentazione tecnica, la Direzione genera-
le per le dighe del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti, oltre ad attivarsi con le richiamate iniziative di fi-
nanziamento ed avviare una ricognizione dei provvedimenti concessori di competenza regionale, ha emesso, in
materiadi invasi sperimentali e collaudi, le circolari n.25833 del 18/12/2015 e n.30385 del 27/12/2018, finalizza-
te a riesame delle condizioni delle dighe in invaso sperimentale. Detto riesame € “volto da una parte ad evitare -

. tramite eventuale riduzione della quota autorizzata - il consolidarsi a tempo indeterminato di esercizi gestionali
' non piu finalizzati alla sperimentazione tecnica prevista dall’art.13 del D.P.R.1363/1959, dall’ altra ad indivi-
! duare gli adempimenti effettivamente necessari al completamento degli invasi sperimentali, tenuto anche conto,

T

| per quanto attiene alla normativa tecnica applicabile, di quanto disposto dall’art.3 del D.M. 26/6/2014" .

E' stato altresi precisato che “nell’impossibilita del completamento degli invasi sperimentali o qualora fossero
venute meno le esigenze di utilizzazione della risorsa idrica a base dei progetti a suo tempo realizzati, & necessa-

! rio che i concessionari / gestori siano indirizzati, sentita anche I’ Amministrazione concedente, verso iniziative
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volte alla dismissione o declassamento degli sbarramenti owvvero volte ad individuare quote di esercizo definiti-
vamente ridotte, con i conseguenti interventi strutturali (ad es. modifiche alle opere di scarico di superficie) o
non strutturali necessari per assicurare la sicurezza idraulica e la collaudabilita delle dighe anche in caso di e-
venti estremi e fino a quote di invaso gia positivamente sperimentate con cicli di invaso”.

5. ALCUNI CASI ESEMPLIFICATIVI

Anche se ognuna delle 80 dighe ancorain invaso sperimentale sarebbe un caso a s, sono di seguito illustrati al-
cuni casi esemplificativi di sperimentazione, differenziati per problemi sorti e durate della sperimentazione.

| primi due esempi sono relativi adighe (digadi Casanuovain Umbria, e dighe di Medau Zirimilis — Carru Segau
in Sardegna) con invasi sperimentali condizionati da rilevanti problemi tecnici sorti nel primi cicli, che in qual-
che misura giustificano i rallentamenti occorsi nella sperimentazione, ameno nella primafase di essa. | successi-
vi quattro esempi (dighe di Altamura in Puglia, Pignola in Basilicata, Redisole in Calabria e Campolattaro in
Campania) sono casi limite e paradossali per le condizioni in cui versail procedimento di sperimentazione tecni-
ca. Gli ultimi due casi (diga di laminazione sull’ Olonain Lombardia e diga del Menta in Calabria), a contrario,
sono esemplificativi di situazioni virtuose rilevabili nel panorama nazionale.

Ladigadi Casanova sul fiume Chiascio (bacino del Tevere) in Umbria, redizzatatrail 1981 e il 1994 con un vo-
lume originario di invaso previsto in 200 milioni di metri cubi, € un esempio di opera per la quale la sperimenta-
Zione e stata oggettivamente condizionata da rilevanti problemi tecnici insorti durante primi invasi. E' unadigadi
terrazonata dta 74 m.

Durante i primi riempimenti ale quote idriche inferiori, S & evidenziato un fenomeno di instabilita a carattere
lento di una porzione significativa del versante destro della diga, poco a monte della sezione di sbarramento, con
interessamento dell’ opera di derivazione che |o attraversa, conseguentemente lesionata. |1 fenomeno, originaria-
mente interpretato come paleofrana, si € evidenziato proprio a seguito del lesionamento della condotta di deriva-
zione, che dalla presa si sviluppa in sotterraneo approssimativamente con la medesima direzione del movimento
ed e intercettata dalla superficie di scorrimento a debole pendenza della frana. La condotta derivazione € stata i-
nizialmente riparata realizzando nella zona lesionata un giunto telescopico atto ad assecondare il movimento del-
la pendice, che é dell’ ordine del cm/anno, con incrementi della velocita coerenti con gli incrementi della quota
piezometricain connessione con invasi €/o precipitazioni. Gli invasi sperimentali sono stati interrotti, consenten-
do nel frattempo solo riempimenti minimi alla quota minima di regolazione.

E stata avviatain parallelo dall’ Ente concessionario, a seguito di prescrizioni della struttura dello Stato di vigi-
lanza sulla sicurezza delle dighe (all’ epoca il Servizio nazionale dighe), un’attivita di studio che & durata nume-
rosi anni, con la progettazione e I'iter autorizzativo di interventi di incremento della sicurezza dell’invaso e di
stabilizzazione del versante. Il primo intervento eseguito negli anni trail 2002 e il 2007 é stata la delocalizzazio-
ne, verso monte, dell’imbocco dello scarico di fondo (originariamente ubicato in area che poteva essere coinvolta
dal movimento franoso ancorché sul versante opposto), in modo da consentire o svuotamento in sicurezza del-
I"invaso anche in caso di franamento generalizzato del pendio. Dopo I’ esame di varie ipotesi ed un complesso i-
ter progettuale ed autorizzativo, I’ ente concessionario ha dato corso allarealizzazione di un intervento di stabiliz-
zazione frontale della pendice, con lo scopo di bloccare 0 comungue rallentare i fenomeni; I’ intervento costituito
da un rilevato di imponenti dimensioni (oltre 2 milioni di m® di terra) al piede del pendio, con il contestuale pro-
lungamento della derivazione e del suo imbocco.

La Figura 6 riporta, in alto a destra, |’ ubicazione della opere (la freccia in rosso identifica la pendice in movi-
mento e la relativa direzione), in ato a sinistra la planimetria del rilevato di stabilizzazione e, in basso, la vista
della pendice prima e durante i lavori.

L’'intervento e in corso di completamento; dovranno successivamente riavviarsi nuovi invasi sperimentali, di du-
rata prevista tre-quattro anni, per verificare, con un articolato sistema di monitoraggio di spostamenti in superfi-
cie ein profondita, di pressioni interstiziali, di deformazioni delle opere e del terreno, I’ efficacia dell’ intervento,
per un recupero almeno parziale della capacita di invaso del serbatoio.

Si forniscono di seguito alcuni dati sul fenomeno: il volume di terreno in lento movimento € stimato in circa 20
milioni di m?, con spessore massimo di 70 m; il rilevato di stabilizzazione haun volume di circa 2,5 milioni di m?
e un altezza massimadi 40 m; I'invaso é stato originariamente previsto in 200 milioni di m?, con quota minimadi
regolazione a 290 m s.m. e quota massima di regolazione a 330 m s.m.; la quota di coronamento delladigaé a
338 m s.m., la quota sommitale del rilevato di stabilizzazione é postaa 310 m s.m. e le prime fasi di nuovi invas
sperimentali prevedono un re-invaso da quota 285 m s.m. a quota 305 m s.m. con un parziale recupero di volume
di invaso di 50 milioni m?,

Nonostante il tempo trascorso (dalla fine costruzione durata un arco di quindici anni negli anni 1981-94, ai primi
interventi di delocalizzazione dello scarico di fondo degli anni 2002-07, all’intervento di stabilizzazione del
2016-19), questo & un caso in cui i problemi tecnici e di sicurezza, evidenziati proprio dagli invasi sperimentali,
oggettivamente condizionano la durata degli stessi e I’ entratain regolare esercizio del serbatoio artificiale.
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Figura 6 - Diga di Casanuova sul fiume Chiascio (PG) - Ubicazione e vista delle opere.
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Il secondo esempio riguarda I’ invaso formato dalle dighe di Medau Zirimilis e Carru Segau in Sardegna, entram-
» be di pietrame con manto di tenuta a monte in conglomerato bituminoso. In Figura 7 sono visihili la diga princi-
& pale, alta52 m, e, sullo sfondo, quella secondaria, ata 20 m; il volume di invaso € di 17 milioni di m®. La costru-
= zione dell’ opera ha avuto luogo trail 1981 eil 1990; gli invasi sono iniziati immediatamente dopo la costruzione,
ma hanno interessato solo |e quote idriche fino a 10 m circa dalla quota massima di regolazione.
j Nei primi cicli di invaso si sono infatti evidenziati difetti di tenuta in fondazione, rilevandos |a necessita di pro-
! lungamento dello schermo per ridurre i gradienti di filtrazione; il tempo trascorso ha aggiunto I’ esigenza di inter-
| venti manutentivi sui manti di tenutain conglomerato bituminoso. Il dlagrammaln Figura 7 mostra le perdite to-
i tali (portate filtranti) raccolte nel cunicolo della diga in funzione ddl livello di invaso, con evidente comporta
mento non lineare gia per quote di 10 m inferiori a quella massima di regolazione, mai raggiunta proprio per la
! conseguente sospensione della sperimentazione alle quote piu elevate. | problemi si sono evidenziati fin dalla fi-

I 34 - L'ACQUA 6/2019



ST

ne degli anni '90, ma ad oggi nessun intervento € stato eseguito nonostante gli studi disponibili. Solo recente-
mente sono stati conseguiti dal concessionario finanziamenti per intervenire.

E’ evidente che in questo caso il concessionario si & accontentato di utilizzare un volume di invaso ridotto di 6-7
milioni di m® rispetto ai 17 milioni totali. Ma, a parte I’inadeguato uso della risorsa concessa e dell’ opera, sareb-
be comungue necessario intervenire anche qualora la decisione fosse per un uso ridotto del volume di invaso, do-
vendosi in questi casi realizzare anche un nuovo scarico di superficie o modificare quello esistente, per un defini-
tivo abbassamento della quota massima di regolazione.
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Figura 7 - Dighe di Medau Zirimilis e Carru Segau (CA) — Vista delle opere e andamento delle perdite.

| successivi tre esempi (Fig. 8) costituiscono casi limite di dighe completate da decenni ma mai avviate agli inva-
s sperimentali e inutilizzate, per carenze impiantistiche (anche minimali) cui i richiedenti la concessione, utiliz-
zati i finanziamenti per la realizzazione dello sbarramento, non é stato in grado o voluto far fronte. Si tratta delle
seguenti dighe: diga Redisole in Calabria (bacino del fiume Neto), di pietrame con manto in conglomerato bitu-
minoso, ata 40 m con volume di invaso di 1,5 Mm? e completata nel 1992; diga Altamurain Puglia (bacino del

Bradano), di terra zonata, alta 20 m con volume di in-
vaso di 1,8 Mm® e completata nel 1993; diga Pignola
in Basilicata (bacino del Basento), di terra con manto,
alta 10 m con volume di invaso di 5,5 Mm? e completa-
tanel 1981, le prime due sono opere ad uso prevalente
irriguo, |" ultima ad uso originariamente previsto di tipo
industriale.

Non essendo gli invasi sperimentali nemmeno iniziati
(gli sbarramenti sono mantenuti con scarichi di fondo
aperti), non sono stati verificati i comportamenti delle
opere, che sono state oggetto di invecchiamento e in
parte degrado. E' evidente che in questi casi si éin pre-
senza di un interesse a costruire le opere e un disinte-
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resse a gestirle, cui s sommano una presunta sopraval utazione delle esigenze idriche e |’ assenza di azioni corret-
tive e di controllo da parte delle amministrazioni regionali concedenti. Sono opere comungue esistenti e devono
essere completate e portate in esercizio oppure definitivamente dismesse. Recentemente, anche su iniziativa del
MIT (e per la diga Pignola della Regione Basilicata), sono state rese disponibili risorse per avviare gli invasi spe-
rimentali e si €in attesa di definizione ed esecuzione delle manutenzioni impiantistiche e della strumentazione di
controllo ad propedeutiche.

Un ulteriore ma singolarmente diverso caso limite & cogtituito dalla diga di Campolattaro sul fiume Tammaro
(bacino del Calore —Volturno) in Campania. E' un importante invaso di 125 milioni di metri cubi, destinato ad u-
si multipli (in primisirrigui e potabili), costituito da una diga di terra zonata alta 49 m. E’ stato realizzato tra il
1981 e il 1993, cui seguono dieci anni di stasi per la soppressione della Cassa del Mezzogiorno - Agensud e il
trasferimento delle opere ala Provincia di Benevento. Nel 2006 sono iniziati finalmente gli invasi sperimentali
che, svoltisi in un arco di quindici anni, sono in viadi conclusione.

La Figura 9 mostra in fotografia lo sharramento da monte: la zona piu chiara del paramento di monte e della
sponda destrain prossimitadei calici di superficie evidenzia che gli invasi sono giunti fin quasi alla quota massi-
ma di regolazione. In passato sono stati eseguiti interventi di sistemazione spondale, anche per ridurre I’interri-
mento, e alo stato non sussistono particolari problemi tecnici darisolvere. Manca tuttavia |’ opera di derivazione
(apartelapresa) elaconnessione con il sistemairriguo ed acquedottistico campano, circostanza che rende I’ ope-
ra e larisorsa idrica inutilizzabile, sebbene gli invasi sperimentali potranno a breve essere completati grazie a-
I"impegno sul punto del gestore (si attende per I’ ultimo step il potenziamento della strumentazione piezometrica
delladiga).

Si é scontatain questi anni I’inerzia del concessionario e soprattutto dell’ amministrazione regionale concedente.
Solo recentemente, su impulso del MIT, sono stete attivate dalla Regione Campania iniziative per la progettazio-
ne delle opere di derivazione (dotate solo di un pregresso studio di fattibilita) che, in uno con i finanziamenti in
parte disponibili e in parte da reperire, dovrebbero consentire di sbloccare la situazione paradossale (serbatoio
completamente invasabile ma privo d’ uso) in cui I’ operasi trova.

Gli ultimi due casi sono invece esemplificativi di situazioni virtuose che, occorre rilevare, non sono pochi grazie
ad enti concessionari e gestori piu efficienti.

Il primo & quello relativo allo sharramento di laminazione sul torrente Olona, che realizza un invaso di 1,5 milio-
ni di metri cubi invasabili per lariduzione del rischio idraulico avalle; ladiga, dotata di un sistema di regolazio-
ne della portate con paratoie, & a gravita ordinaria in calcestruzzo, alta 16 m e mascherata per motivi ambientali
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darilevati di materiali sciolti (Fig.10). E’ stata realizzata in due anni trail 2007 e il 2009; I'invaso sperimentae
ha avuto luogo in un anno (2010), seguito da ulteriori quattro anni di verifiche che hanno riguardato anche gli au-
tomatismi delle paratoie in corso di piena; il collaudo tecnico-funzionale si & concluso nel 2016. Una particola-
rita, oltre al mascheramento dell’ opera, € costituita da una zona agricola storica (i mulini di Ponte Gurone) che
sarebbe stata sommersa dall’ invaso seppur temporaneo e che il proponente ha voluto salvaguardare, progettando
e realizzando un’ arginatura ad anello anch’ essa soggetta a specifiche verifiche nel corso degli invasi sperimentali
e delle piene, con particolare riferimento a fenomeni di filtrazione. La diga, attualmente in esercizio e gestita
dall’ Agenziainterregionale per il Po, € stata quindi assoggettata a tempi di progettazione, autorizzazione, realiz-
zazione, invaso sperimentale e collaudo tecnico-funzionale contenuti, che I’ hanno resa rapidamente fruibile per
le funzioni per laquale é stata realizzata.

Figura 10 - Diga di Olona (VA) e Mulini di Ponte Gurone.

Un atro esempio nel complesso virtuoso, almeno per quanto attiene agli invasi sperimentali, € quello diga del
Menta, situata nell’ Aspromonte in Calabria, ad uso prevalente idropotabile, che ha raggiunto a fine 2018 la quota
massima di regolazione e potra essere probabilmente collaudata nell’anno in corso. La diga, illustrata anche in
Figg.1 e 11, € in pietrame con manto di tenuta in conglomerato bituminoso, alta 90 m e con un invaso di 18 mi-
lioni di m3. E’ stata completata nel 2000 dopo quasi quindici anni di costruzione e sono stati necessari quasi altri
dieci anni per il passaggio dalla soppressa Agensud alla Regione Calabria, finché |a gestione e stata assunta dalla
Sorical s.p.a. (Societa Risorse Idriche Calabresi), che in nove anni (dal 2009 al 2018) ha attuato gli invasi speri-
mentali, realizzando nel periodo I’ opera di presa.

L’ originario programma degli invasi sperimentali, in realta previsto in meno di cinque anni, ha subito rallenta-

menti per la realizzazione della presa (Fig.12). | fenomeni maggiormente tenuti sotto controllo sono state le per-
dite - filtrazioni e le pressioni interstiziali. L attenzione € stata rivolta ale rilevanti filtrazioni in fondazione che %

avevano superato i 50 - 70 I/s per invasi ancoraintermedi. || periodo di stasi dei livelli trail 2011 eil 2013 ha evi-
denziato tuttavia una riduzione complessiva delle perdite, probabilmente per progressivo intasamento di vie pre-
ferenziali nelle discontinuita e fratture della formazione rocciosa di fondazione, con pressioni neutre in linea con
le previsioni progettuali e con I’ efficienza del sistema di drenaggio (Fig.13). Tant’ € che con larisaitadei livelli i-
drici le perdite si sono mantenute entro valori coerenti con quelli attesi.

L’ opera sara probabilmente collaudata nel 2019-20 e garantira |’ approvvigionamento idropotabile per la citta di
Reggio Calabria; & prevista anche un'’ utilizzazione idroel ettrica intermedia
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Figura 11: Diga del Menta (RC) — vista del lago artificiale e dello scarico di superficie allo sfioro.
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Figura 12 - Diga del Menta (RC) — Andamento degli invasi sperimentali programmati ed attuati.
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Figura 13 - Diga del Menta (RC) — Andamento delle portate filtranti in funzione del livello di invaso.
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6. CONCLUSIONI

I numero di dighe ancorain invaso sperimentale (80 su 532) impone il forte impegno dei divers attori che ope-
rano nel settore delle dighe, affinché I’ attuale occasione posta dalla rinnovata attenzione al tema dell’ acqua e del-
le risorse idriche, unita ala straordinaria disponibilita di finanziamenti per il settore irriguo e potabile (Piano o-
perativo FSC, Piano invasi, Fondi del MPAF e delle Regioni) non sia sprecata, ma consenta un importante incre-
mento in sicurezza di capacitadi invaso. Occorre concludere il maggior numero possibile di procedimenti di spe-
rimentazione e di collaudo tecnico-funzionale, grazie ad interventi che incrementano la sicurezza delle opere, va-
lorizzano le risorse idriche eil patrimonio delle infrastrutture idrauliche esistenti conservandolo per il futuro. Oc-
corre nel contempo risolvere le criticita evidenziate dalla eredita di un’ abnorme durata degli invasi sperimentali,
promuovendo gestioni delle opere meno parcellizzate, piu efficienti ed adeguate e introducendo modifiche alla
normativa di settore che stabiliscano tempi massimi dei procedimenti di invaso sperimentale e collaudo.
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i Diga di Poma, Partinico (PA). Foto di Carla Cioccari
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Armando Brath*

LAMINAZIONE DELLE PIENE E SICUREZZA IDRAULICA DEI
TERRITORI A VALLE DELLE DIGHE.

Piani di laminazione: stato di attuazione, criticita e opportunita

FLOOD RISK MITIGATION DOWNSTREAM OF DAMS.

Lamination Programs. Sate of Implementation, Critical Aspects and
Per spectives

| serbatoi di regolazione dei deflussi possono esercitare importanti effetti di moderazione delle piene dei cors
d’ acqua, riducendo sensibilmente il naturale livello di rischio idraulico cui sono soggetti i territori vallivi. Tale e
videnza e alla base della Direttiva PCM del 27 febbraio 2004, che haintrodotto la disciplina dei piani di lamina-
zione, ma anche delle numerose limitazioni di esercizio imposte, con provvedimenti di natura amministrativa di-
versa, anumerose dighe esistenti, ai fini dellamitigazione del rischio aluvionale dei territori vallivi. Nella memo-
rias presenta un inquadramento complessivo del problema, mettendo in luce le criticita e le opportunita che que-
sti strumenti presentano ed evidenziando |e opportune strategie per laloro piu corretta e proficua applicazione.

1. INQUADRAMENTO GENERALE

Lapresenza di una diga su un corso d’ acqua determina, nel corso delle piene, modifiche anche rilevanti del regi-
me idrometrico a valle dell’ opera rispetto all’ assetto naturale, che si verificherebbe in assenza di opera; |’'anda-
mento dell’onda di pienain uscita da un serbatoio Q,(t) risulta infatti differente, anche sensibilmente, da quello
dell’ondain ingresso Q(t); quest’ ultima onda sarebbe ovviamente quella che transiterebbe a valle dell’ opera nel-
I’ipotetica situazione di assenza dell’ invaso.

Il legame tral’onda di pienain ingresso e quellain uscita da un serbatoio & notoriamente dato dalla semplice e-
guazione differenziale, denominata equazione di continuita:

Q0-Q,0 =41 (1)

nella quale Q.(t), Q,(t) e W=W(t) rappresentano, rispettivamente, i valori assunti a tempo t dalla portata entrante,
da quella uscente e dal volume contenuto nell’invaso. La (1) esprime il principio di conservazione della massa;
s puo infatti agevolmente ricavare imponendo |a condizione che la differenza tra la massa d’ acqua entrante
nel serbatoio e quella uscente dallo stesso, in un intervallo di tempo di durata infinitesima dt, compreso tra.il ge-
nerico tempo t e il tempo t+dt, eguagli la variazione di massa idrica presente nel serbatoio, e assumendo il liqui-
do incomprimibile.

Laportatain uscita dal serbatoio, Q,(t), abbandonalo stesso attraverso uno pit opportuni organi, denominati scari-
chi (v. Fig. 1); questi sono normalmente costituiti almeno da uno scarico posto nella parte inferiore ddl serbatoio
medesimo, denominato scarico di fondo, destinato a consentireil rapido svuotamento dell’ invaso ove necessario, e
da uno scarico di superficie o scarico di sicurezza, posto a quote superiori a quella massima alla quale puo trovars

LE GRANDI DIGHE ITALIANE. UNA RISORSA PER IL TERRITORIO

il serbatoio durante il normale esercizio (livello di massima regolazione), esclusi i periodi di piena. Lo scarico di 4
superficie € destinato a garantire lo smaltimento, eventualmente con I’ ausilio dello scarico di fondo, delle portate ¥ %
relative alle piene piu intense che il serbatoio € destinato a fronteggiare (portate di massima piena); cio senza che g

il livello nel serbatoio possa superare un valore massimo ammissibile (denominato livello di massimo invaso), che
corrisponde ad una condizione di riempimento che consente ancorail rispetto di opportuni franchi di sicurezza.

Nel caso mostrato in Figura 1, la portata uscente a tempo t, Q,(t), € la somma di quella esitata dallo scarico di
fondo Q,(t), e di quella esitata dallo scarico di superficie, Q,«(t); Q,(t) risulta presente solo se, nell’istante t con-
siderato, il livello supera quello della soglia di sfioro (posta alla quota di massima regolazione), cosi da determi-

*Universita di Bologna. Presidente dell’ Associazione | drotecnica I taliana.
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Figura 1 - Schemadi un invaso e degli scarichi di fondo e di superficie.

nare |’ attivazione dello scaricatore di superficie. Nella Figura 1 e rappresentato il caso di scarico di fondo presi-
diato da un organo mobile di regolazione (nel caso in esame costituito da una paratoia a settore circolare che pud
ruotare attorno a punto O), come sempre avviene per i serbatoi aventi una qualche funzione di regolazione dei
deflussi, mentre lo scarico di superficie & costituito, nel caso in esame, da una soglia sfiorante libera ovvero priva
di organi di regolazione.

Nella pratica applicativa, il problemadi piu frequente interesse é quello di valutare I’ andamento dell’ onda di pie-
na uscente dall’invaso, noti quello dell’ onda entrante e il grado di riempimento iniziale dell’invaso stesso. In un
problema di questo tipo, nell’ equazione di continuita sono incogniti sial’andamento temporale di Q,(t) che quel-
lo di W(t). L’apparente indeterminazione del problema (presenza di due incognite e disponibilita di una sola
equazione) puo essere superata osservando che sia Q,(t) che W(t) sono funzioni dell’ altezza d’ acqua presente nel
serbatoio h(t); ne risulta che I’ unica equazione disponibile presenta di fatto un’ unica, veraincognita che & appun-
to h(t). Ladipendenza del volume di invaso dall’ altezza é esprimibile tramite una legge del tipo:

W=W(h) )

comunemente indicata come curva dei volumi di invaso in funzione dell’ atezza o curva di invaso.

Invece, per esprimere lalegge di dipendenza di Q,(t) dal livello h(t), occorre tenere conto del tipo e della natura
degli organi di scarico presenti e quindi delle leggi che ne caratterizzano |’ efflusso. Nel caso mostrato in Figura
1, lalegge di efflusso dello scarico di fondo € quella caratteristica delle luci a battente:

Q¢ ()= p; w209 Jh(t) - hy] ©)

essendo | il coefficiente di efflusso dellaluce, o I’ area dellaluce stessa (in caso di azionamento della paratoiava
consideratala luce libera, ovvero a,, v. Figura 1) e h; laquota del baricentro dellaluce libera sullo zero di riferi-
mento rispetto al quale viene valutata h(t).

Nel caso dello scarico di superficie, invece, il legame tra la portata scaricata Q,(t) el livello idrico presente nel

m,  Serbatoio h(t) si esprime come:

v 4 Qus(t) = M (L I:[]h(t) B hs] qm (4)

!incui Y eil coefficiente di efflusso caratteristico della sogliadi sfioro, L lalunghezza della soglia di sfioro, hla
| sua quota rispetto allo stesso riferimento utilizzato per valutare h(t), talché h(t)-h,é il carico idraulico che si veri-

ficaal’istantet sullasogliadi sfioro.
Cosi facendo I’ equazione di continuita pud essere risolta con apposite, semplici tecniche numeriche, in modo da

| determinare Q,(t), noti Q(t) eil livello idrico h, presente nel serbatoio all’istante t=0.
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Figura 2 - Effetto di laminazione esercitato da un serbatoio su due differenti onde di piena fra loro omotetiche.

Nella Figura 2 & mostrato |I' andamento della laminazione esercitata da un assegnato serbatoio per due diverse on-
de di pienafraloro omotetiche, ovvero aventi la stessa forma adimensionale ma diversa portata a colmo (e quin-
di diverso volume di piena), a parita di altezza iniziale (e quindi di volume iniziale) presente nel serbatoio mede-
simo. La prima onda, caratterizzata da un picco (e da un volume) piu ridotto, viene smaltita interamente attraver-
so lo scarico di fondo; infatti, dato cheil livello massimo raggiunto non supera la soglia dello scarico di superfi-
cie, quest’ ultimo rimane inattivo. Nel secondo caso, I’ onda (caratterizzata da un maggior colmo e da un maggior
volume) riempie il serbatoio oltre il livello della soglia dello scarico di superficie, che quindi s attiva. Si nota
che, in entrambi i cadl, il valore di colmo della portata uscente € inferiore a quello della portata entrante, e che il
valore di colmo dell’ onda uscente si verifica proprio nell’istante in cui si hal’intersezione trail diagramma delle
Q.(t) e quello delle Q,(t), comportamento che, come potrebbe agevolmente mostrarsi, deve necessariamente veri-
ficarsi ai sens dell’ equazione di continuita.

Del pari si nota come, dal momento in cui i livelli nell’invaso superano quelli della soglia dello scarico di super-
ficie per cui quest’ ultimo s attiva (punto A della Figura 2, riquadro inferiore), si manifesta un ben piu rapido rit-
mo di crescita dell’idrogramma delle portate uscenti, rispetto alla fase precedente in cui operail solo scarico di
fondo; I'idrogramma infatti si impennain corrispondenza dell’istante cui corrisponde il punto A. Di conseguen-
za, I’ effetto di riduzione del picco dell’ onda uscente rispetto a quello dell’ onda entrante viene di fatto a smorzar-
si. Paralelamente, durante il ramo discendente dell’ ondain uscita, s ha prima un rapido calo, che dura fintanto

che lasogliadi superficie é attiva, e poi, quando il livello torna a di sotto della soglia dello scarico di superficie g

(punto B), la decrescita delle portate diviene meno rapida.

In entrambi i casi esaminati, il colmo dell’ onda uscente € sensibilmente ridotto rispetto a quello dell’ onda entran- ¥

te, grazie al’ effetto di laminazione esercitato dall’ invaso; la capacita di abbattere il colmo delle onde di piena na
turai dei corsi d acqua suggerisce la possibilitadi utilizzare gli invasi come unarisorsa per la protezione idrauli-
cade territori posti avalle.

L’ effetto di abbattimento del picco di piena, che va sotto il nome di laminazione della piena, dipende da numero-
s fattori: la forma dell’idrogramma in ingresso, le caratteristiche dell’ invaso (in particolare il volume di invaso

disponibile eleleggi di efflusso caratteristiche degli organi di scarico), il grado di riempimento dell’invaso stesso |

al momento dell’inizio dell’ evento di piena. E’ intuitivo che I’ effetto di laminazione del colmo é favorito dalladi-
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sponibilita, @ momento dell’arrivo dell’onda da laminare, di un volume di invaso rilevante rispetto a volume
dellapienain ingresso. La Figura 2 mostra come, per un assegnato invaso e a paritadi grado di riempimento ini-
zidle, quindi con un ugual valore di volume di pienainvasabile, la piena del riquadro in alto subisca un abbatti-
mento del colmo pit accentuato rispetto a quella del riquadro in basso, che ha forma simile alla prima ma volumi
piu elevati. La Figura 3 mostrainvece come, per un assegnato invaso e per il medesimo idrogrammadi piena, un
minore livello di riempimento iniziae (riquadro in alto), corrispondendo a una maggiore disponibilita di volume
invasabile in corso di evento, consente un abbattimento piu sensibile del colmo di piena rispetto ad una situazio-
ne (riquadro in basso) in cui il serbatoio sia maggiormente pieno all’inizio dell’ evento.

Ne risulta confermata |’ intuitiva convinzione che, a parita di tutte le altre condizioni, un assegnato serbatoio eser-
cita un effetto di moderazione della pienain ingresso, e quindi protezione dei territori di valle, tanto pit marcato
guanto minore €il volumein presente all’inizio dell’ evento. E' questo il principio fondamentale su cui si ba-
saladisciplinadel piani di laminazione, discussa nel seguito, e piu in generale quella delle limitazioni di invaso
ale quali, in non pochi casi, le autorita idraulica competenti hanno assoggettato |’ esercizio di alcune grandi di-
ghe, al fini dellamitigazione del rischio aluvionale avalle delle stesse.
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Figura 3 - Effetto del grado di riempimento iniziale di un serbatoio sulla laminazione dell’onda di piena in ingresso.

2.1 PIANI DI LAMINAZIONE
2.1 Ladisciplina normativa relativa ai piani di laminazione
Ladisciplinadel Piani di Laminazione € stata introdotta dalla Direttiva della Presidenza del Consiglio dei Mini-

stri del 27.02.2004 “Indirizzi operativi per la gestione organizzativa e funzionale del sistema di allertamento na-
7 zionale, statale eregionale, per il rischio idrogeologico ed idraulico ai fini di protezione civile”.

. Vaperd menzionato che, prima dell’ emanazione di tale Direttiva, alcuni importanti aspetti dell’ esercizio dei ser-

! batoi durante le piene erano stati gia disciplinati, a livello nazionale, dalla Circolare PC.M. 19 marzo 1996, n.
! DSTN/2/7019 “ Disposizioni inerenti I attivita di protezione civile nell’ ambito dei bacini in cui siano presenti di-
| ghe’. Inessainfatti veniva stabilito che “ i gestori delle dighe sono tenuti, per quanto attiene I’ esercizio e la ma-

nutenzione degli sbarramenti, ad uniformarsi, oltre che alle prescrizioni del Foglio di condizioni per I’ esercizio e
la manutenzione, anche a quanto contenuto nel ‘documento di protezione civile', che individua le condizioni che

I devono verificars sull’impianto di ritenuta, quale complesso costituito dallo sharramento e dal serbatoio, per-
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ché si debba attivare il sistema di protezione civile e le procedure da porre in atto” . Nel merito, la Circolare 19
marzo 1996 stabiliva che “ il documento di protezione civile deve altresi contenere ...la prescrizione che le mano-
vre volontarie degli organi di scarico siano svolte, in generale ed ove non diver samente specificato, adottando o-
gni cautela al fine di determinare un incremento gradual e delle portate scaricate contenendone al massimo |’ en-
tita che, nella fase di allerta ..., non deve superare, nella fase crescente, quella della portata affluente al serba-
toio; nella fase decrescente la portata scaricata hon deve superare quella massima scaricata nella fase crescen-
te....”. Questa importante prescrizione € volta ad scongiurare la possibilita che improprie manovre volontarie di
apertura degli organi di scarico possano determinare situazioni di aggravamento del rischio idraulico avalle. Es-
sa € stata sostanzialmente confermata dalla Direttiva della Presidenza del Consiglio dei Ministri del 27.02.2004,
che fapero salvo il caso in cui una disciplina diversa sia prevista dal piano di laminazione, introdotto dalla Diret-
tiva stessa; infine, essa é stata ripresa nella pitl recente Direttiva PCM 8.07.2014 “ Indirizzi operativi inerenti I’ at-
tivita di protezione civile nell’ambito dei bacini in cui siano presenti grandi dighe” .

La Direttiva della Presidenza del Consiglio dei Ministri del 27.02.2004, per prima, individua, in maniera sistema-
tica, la presenza sul territorio di invasi destinati alla regolazione dei deflussi come una possibile risorsa per la mi-
tigazione del rischio idraulico dei territori vallivi, stabilendo che “al fine di individuare le misure per contrastare
gli effetti delle piene in un bacino idrografico nel quale sono presenti invas artificiali, ancorché destinati alla
produzione di energia e/o all’ approwigionamento primario di risorsa idrica, nonché al fine di rendere quanto
pit compatibili possibilei legittimi interessi dei gestori con le finalita di protezione civile, deve essere organizza-
ta una adeguata attivita di regolazione dei deflussi”. In tale prospettiva “I’ Autorita responsabile del governo delle
piene dovra assicurare, con il concorso dei Centri Funzionali, delle Autorita di Bacino, del Registro italiano di-
ghe (oggi DG Dighe del MIT), degli Uffici territoriali di Governo, delle Autorita responsabili dei piani d’ emer-
genza provinciali, dei soggetti responsabili del presidio territoriale ed attraverso i gestori di opereidrauliche, sia
di ritenuta che di regolazione, presenti nel bacino idrografico, se possibile, la massima laminazione dell’ evento
di piena, atteso o in atto, e lo sversamento in alveo di portate non pericolose per i tratti del corso d’acqua a valle
delle opere stesse e/o compatibili coni piani d’ emergenza delle province coinvolte dall’ evento stesso” .
LaDirettiva P.C.M. 27-02-2004 stabilisce ancora che “ devono essere individuati quegli invasi che potrebbero es-
sere effettivamente utili alla laminazione delle piene e quindi ad una riduzione del rischio idraulico a valle degli
invasi stess” . Individuati tali invasi, per “le Regioni, con il concorso tecnico dei Centri Funzionali decen-
trati, dell’ Autorita di bacino e del Registro italiano dighe (oggi DG Dighe del MIT), d’'intesa con i gestori, sotto
il coordinamento del Dipartimento della protezione civile, predisporranno ed adotteranno un piano di lamina-
zione preventivo” . La Direttiva chiarisce quindi quali sono le finalita e quali debbono essere i contenuti dei piani
di laminazione: “ il piano di laminazione deve prevedere le misure e le procedure da adottare che, pur definite te-
nendo in buon conto sia la mitigazione degli effetti a valle dell’invaso sia la sicurezza delle opere sia I’ esigenza
di utilizzazione dei volumi invasati, non possono comungue non essere finalizzate alla salvaguardia della incolu-
mita della vita umana, dei beni, degli insediamenti e dell’ ambiente territorialmente interessati dall’ evento” .

Al fine di rendere disponibili con adeguato anticipo i volumi utili ala laminazione della piena, possono essere
impiegate due diverse procedure, definite programma statico e programma dinamico, da cui s origina la distin-
zione trapiani di laminazione statici e piani di laminazione dinamici.

| piani di laminazione statici prevedono “ il mantenimento, con continuita 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” , e-
ventual mente differenziata su base stagionale.

| piani di laminazione dinamici operano invece nel tempo reale, prevedendo I’ esecuzione di manovre degli organi
di scarico, preventive /o effettuate 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. Tali manovre, come gia ricordato, po-
trebbero rendere necessaria comungue I’ attivazione del piano di emergenza a valle della diga stessa”.

Sempre in temadi piani di laminazione, &€ opportuno ricordare alcuni provvedimenti normativi successivi alaci-
tata Direttiva PC.M. del febbraio 2004. In primo luogo, la Direttiva del PC.M. dell’8 febbraio 2013 “Indirizz o-
perativi per I'istituzione dell’ Unita di Comando e Controllo del bacino del fiume Po ai fini del governo delle pie-
ne, nonché madifiche ed integrazioni alla Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 27 febbraio
2004 e successive modificazioni” , che ha disposto I’istituzione, presso I’ alora Autorita di Bacino del fiume Po,
di un Tavolo tecnico con il compito di valutare I'influenza che i volumi accumulabili negli invasi regolati dalle
dighe possono esercitare sulla formazione e propagazione dell’ onda di piena avalle; I’ attivita del Tavolo tecnico
e stata portata avanti in paralelo con quella delle Regioni, indirizzata agli invasi aventi influenza circoscritta al

territorio di competenza. L’ attivita del Tavolo ha portato a concludere, come intuitivamente era da attendersi, che '

nessuno degli invasi considerati puo presentare una funzione significativa ai fini dellalaminazione delle piene del
fiume Po. Ess presentano invece un interesse per la laminazione delle piene nei tratti fluviali posti a valle dei
medesimi invasi, per tratti d’asta pit 0 meno estesi, in funzione dei beni presenti ed esposti arischio. In secondo
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luogo, la gia menzionata Direttivadel P.C.M. dell’8 luglio 2014 “ Indirizz operativi inerenti |’ attivita di protezio-
ne civile nell’ambito dei bacini in cui siano presenti grandi dighe” assegna al piano di laminazione la funzione
di stabilire la definizione delle fasi di allerta relative a rischio idraulico per i territori a valle delle dighe, inte-
grando il Documento di Protezione civile. In assenza di piano di laminazione, I’ autorita idraulica competente do-
vra convalidare il valore proposto dal gestore della portata massima transitabile in alveo a valle dello sharramen-
to contenuta nella fascia di pertinenza idraulica, QA € definire un valore di portata Q,,,, quale “soglia di atten-
zione scarico diga’, tenuto conto delle criticitalocali dell’ alveo di valle, che possono determinare esondazioni lo-
calizzate per situazioni particolari.

3. DIGHE ASSOGETTATE A LIMITAZIONI DI ESERCIZIO A FINI DI LAMINAZIONE DELLE PIENE
3.1 Natura dei provwedimenti di limitazione di esercizio

Come indicato in precedenza, I’ utilizzo degli invas artificiali presenti sul territorio, destinati alla regolazione del
deflussi, come strumento di mitigazione del rischio idraulico dei territori vallivi € sancito dalla Direttiva PC.M.
del 27.02.04, che haintrodotto i piani di laminazione.

Nel nostro Paese, vi sono perd numerosi casi in cui, in special modo primadell’ emanazione di tale Direttiva, alcu-
ne grandi dighe sono state assoggettate, con dispositivi normativi diversi dal piano di laminazione, alimitazioni di
esercizio finalizzate allalaminazione delle piene, a fini della mitigazione del rischio idraulico dei territori valivi.
| dispositivi normativi in forzadel quali sono state stabilite queste limitazioni di invaso possono essere di vario ti-
po: apartei piani di laminazione veri e propri, S possono infatti avere limitazioni incorporate nell’ atto di conces-
sione, imposte dall’ autorita idraulica competente, derivanti da atti di pianificazione di bacino (Piani di Assetto
Idrogeologico, Piani Stralcio Sicurezza Idraulica, Piani Stralcio Fasce Fluviali) o derivanti da prassi gestionali.
NellaTabella | sono indicati alcuni esempi di dighe assoggettate a limitazioni di invaso, distinte a seconda dell’ o-
rigine dellalimitazione. Si pud notare comeil quadro d'insieme si presenti nel complesso piuttosto variegato.

TABELLA | - Esempi di dighe attualmente assoggettate a limitazione di invaso, distinte in base alla natura del
provvedimento di limitazione

Matura della limitazione di lBvaso Esempl i dighe assoppettate a Hmitazione
Ll soni da conecssione Santa Giesting, Salio, Turano
Lot siomi impeste dall’ Autoritd idraalica Mignano, Piana degli Albancsi

Limilaesonmi derivamli da sl di p|;||'|||'||_.;|..-||_m|_- di hacindg Casrlis I:F'.-f'.fl. Picwe di Cadore ¢ Sanla Croce [F'"; b |
[Frane Struloe Sicwrcesa drouhca, Fal, PS50 Frorvey: Ua” Sclva, Ca Zul, Ponte Bach (P% 51 Lvenea)

Prasss g!rxlnmilll Mercalale

. Ingmirna. Flawesl bl Ml e i Ihlang
Prami di lsmanaewsnae wen ¢ propn an sensi DPCK Feb 2004 NEAETA VNS, LIocir, reErmE WERCITHO,

Corhara

Nel complesso, su un totale di 534 grandi dighe attualmente in esercizio in Italia, ve ne sono 37, quindi circail
7% dél totale, che, avario titolo, sono assoggettate alimitazioni di esercizio per esigenze di laminazione. Di que-
ste solo 11 sono assoggettate a limitazioni in forza di un piano di laminazione (la maggior parte dei quali appro-
vati solo in questi ultimi anni), mentre per ben 26 la limitazione deriva da un provvedimento di natura diversa. Il
numero dei casi in cui s hanno limitazioni di esercizio derivanti da piani di laminazione veri e propri & quindi
modesto rispetto aquello dei casi in cui si hanno limitazioni che si originano da provvedimenti di altro tipo; inol-
tre, nonostante siano trascorsi 15 anni dall’ emanazione della DPCM che istituivai piani di laminazione, i provve-
dimenti di limitazione di invaso di natura diversa precedentemente esistenti hanno generalmente mantenuto lalo-
ro natura, anziché essere assorbiti all’interno di un piano di laminazione redatto ai sensi della DPCM.

¥ Si puo quindi affermare che ¢’ & stata una sostanziale difficolta di recepimento della disciplina sui piani di lami-

. _ nazione introdotta dalla Direttiva PC.M. 27 febbraio 2004.

i Di seguito si ritiene utile proporre unarassegnadi casi di dighe su cui sono operanti, a vario titolo, provvedimen-
! ti di limitazione di esercizio ai fini della mitigazione del rischio idraulico dei territori di valle.

3.2 |l sistema Cellina-Meduna
Il sistema costituito dai torrenti Cellina e Meduna, nel bacino ddl fiume Livenza, possiede importanti serbatoi as-

! soggettati alimitazioni di invaso per esigenze di laminazione delle piene. Le piene di questi corsi d’ acqua infatti
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possono determinare ri-
levanti situazioni di pe-
ricolo nei territori attra-
versati, soprattutto nel
tratto vallivo del torren-
te Meduna dopo la con-
fluenza del torrente
Cellina, dove sono no-
tevoli gli insediamenti
urbani e rurali, princi-
pale tra tutti la citta di
Pordenone. Dalla con-
sultazione dei docu-
menti della pianifica-
zione di bacino s evin-
ce che, ad oggi, il tratto
vallivo ddl torrente Me-
duna, “ a valle cioe del-
la statale Pontebbana
(SS13), pud contenere
una portata massima di
circa 1000-1500 m¥/s.
Se superata si avrebbe-
ro certamente spaglia-
menti, rotture di argini
e conseguenti esonda-
zioni, quali quelle av-
venute nelle recenti
grandi piene, con inte-
ressamento di impor-
tanti centri abitati
(Pordenone, Prata di
Pordenone)”. Le attuali
procedure di protezione
civile riferite al tratto

Figura 4 - Bacino idrografico del torrente Meduna e del suo affluente torrente Celli-
na, chiuso alla confluenza nel fiume Livenza, con indicazione delle grandi dighe
presenti sul territorio.

del torrente Meduna a valle della confluenza col Cellina prevedono alcune soglie relative alla somma delle porta-
te scaricate dalle dighe di Ravedis (sul Cellina) e di Ponte Racli (sul Meduna, v. Fig. 4): a 550 m¥s e stabilitala
prima soglia di attivazione dei piani di emergenza nel comune di Pordenone, a 800 m¥s la soglia di attivazione
del servizio di presidio degli argini, 21200 m¥slasogliadi attivazione della vigilanza rinforzata degli argini.

Dal 2003, il “Piano stralcio per la Sicurezza ldraulica del bacino del fiume Livenza’, redatto dall’ Autorita di ba-
cino dei fiumi Isonzo, Tagliamento, Livenza, Piave, Brenta-Bacchiglione, stabilisce limitazioni stagionali di eser-
cizio ai fini di laminazione delle piene per le dighe di Ca’ Zul, Ca’ Selva e Ponte Racli sul torrente Meduna; inve-

ek ko

Figura 5 - Dighe di Ca’ Zul, Ca’ Selva e Ponte Racli sul torrente Meduna (da sx verso dx).
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Figura 6 - Diga di Ravedis sul torrente Cellina (a sx, vista da monte e, a dx, da valle).

ce, I'invaso di Ravedis sul torrente Cellina, nato con funzione precipua di laminazione delle piene e funzione ag-
giuntiva di regolazione dei deflussi ai fini irrigui, dal 2014 possiede un vero e proprio piano di laminazione, ap-
provato con apposta delibera della Regione Friuli Venezia Giulia. Nella Tabella Il si riportano le principali infor-
mazioni sulle limitazioni di esercizio delle dighe menzionate.

TABELLA 1l - Principali caratteristiche degli invasi presenti sul sistema Cellina-Meduna aventi funzioni di la-
minazione delle piene

Crunta max Wolume Quota min . ) (unta max.
. - . Tipo di .
Invaso regolazione di invase | regolacione laminazione autorizemin
[ s L. [Mm| |ma s.lom. [[TENNT
Ca' Aul k] B Sl Statica (15 se-30 nov) Tl
Ca" Selva 495 6.1 445 Slutica (15 ser-30 pov) 460
Ponie Eacli 313 22 200 Statica (1§ ser-30 o) 300 (variabile)
g ~ Statica ¢ 6 zet-1 5 apri 30
Ravedis 33850 19.: 308
SHE. ! i Dinamica (16 apr-13 sei) 318-338.5

P it o miaeiino sepoleriie ol Tew) stiairibe, esnemdo Jmvano s dairoiiie sperlmenias. & antorEias nha gnoks maiiino bl

Per le dighe di Ca Zul, Ca Selva e Ponte Racli sul torrente Meduna, che fanno parte dello schema idroel ettrico
del Meduna, attualmente gestito da Edison SpA, il citato Piano stabilisce, nel periodo dal 15 settembre al 30 no-
vembre di ciascun anno, il rispetto di quote massime di invaso ridotte, fatto salvo il verificarsi di fenomeni di pie-
na. Per ladigadi Ca Zul, che é alta 68 m e ha un volume utile di regolazione di 9.4 Mm? e una quota di massima
e minima regolazione rispettivamente pari a 596 e 560 m s.I.m.m., la quota massima autorizzata nel periodo di
laminazione € pari a560 m s.l.m.m.. Ladigadi Ca Selvahaun’atezzadi 99 m e un volume utile di regolazione
di 36.1 Mm?, con quota di massima regolazione pari a495 m sl.m.m. e quota di minima regolazione pari a445 m
sl.m.m.; la quota massima autorizzata durante il periodo indicato € pari a460 m s.|.m.m.. Infine, ladigadi Ponte
Racli haun’altezza di 50.6 m, e un volume utile di regolazione di 22 Mm?; la quota di massima regolazione € pa-
ri @313 m s.l.m.m., quelladi minima regolazione a 290; |a quota massima da rispettare nel periodo 15 settembre
30 novembre ai fini dellalaminazione viene fissata di voltain volta dalla Segreteria Tecnica dell’ Autorita di Ba-
cino, ed € normamente stabilitain 300 m s.|.m.m.

Le predette limitazioni di esercizio costituiscono di fatto programmi di laminazione statica, come definiti dalla
Direttiva PCM 27 febbraio 2004, pur non essendo piani di laminazione ai sensi della Direttiva stessa, in quanto
traggono origine da un percorso amministrativo diverso da quello in essa previsto.

% Per I'invaso di Ravedis sul torrente Cellina, il piano di laminazione vigente prevede |’ attuazione di un program-
¥ mastatico dal 16 settembre a 15 aprile con il mantenimento di una quota massima pari a 308 m s.l.m.m. (pari a

- _ quelladi minima regolazione), tranne che nei periodi 16-30 aprile e 1-15 settembre, allorquando tale quota puo

S

| essere innalzata a 318 m s.l.m.m. Nella rimanente parte dell’anno (16 aprile-15 settembre), si attua un program-
! madi laminazione misto, in parte statico e in parte dinamico: I'invaso puo essere portato fino a 328 m sIm.m. in
{ maggio e giugno e fino a 338.50 m sl.m. in luglio e agosto (laminazione statica), prevedendo |’ esecuzione nel
| tempo reale di specifiche azioni e manovre preventive sulla base delle previsioni quantitative delle precipitazioni
¢ sul bacino di monte (laminazione dinamica). Al ricevimento dell’ Avviso di Attenzione meteo, il Gestore, agendo
| sullo scarico di fondo, deve portare entro 24 ore il livello a quota 328 m s.l.m.m., mentre a ricevimento di Avvi-
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so di Preallerta meteo lo deve portare a 308 m sl.m.m.; in entrambi i casi senza mai superare un rilascio avalle
di 250 m?¥/s. Si segnala che I'invaso di Ravedis é attualmente in esercizio sperimentale (ai sensi del D.PR.
1363/59), per cui la quota massima di regolazione autorizzata dall’ Ufficio Tecnico delle Dighe di Venezia ai fini
della sicurezza della struttura € pari a 318 m s.l.m.m., con la possibilita di raggiungere in caso di eventi di piena
eccezionali laquotadi invaso di 325 m s.l.m.m. Come documentato nel seguito, I'invaso di Ravedis ha provocato
un forte effetto di laminazione dell’onda di piena naturale del torrente Cellinain occasione della cosiddetta tem-
pestaVaia, abbattutasi sul Triveneto nell’ ottobre 2018, proteggendo efficacemente i territori di valle.

3.3 Lalaminazione delle piene del fiume Tevere

A seguito dell’ emanazione della Direttiva P.C.M. 27 febbraio 2004, nel maggio 2004 é stato istituito presso I’ Au-
toritadi Bacino del fiume Tevere un Tavolo tecnico, che ha predisposto un documento dal titolo “Ipotesi di rego-
lazione dei deflussi ai fini del governo delle piene nel bacino del fiume Tevere”; in tale documento si individuava
I'invaso di Corbara, posto sul fiume Tevere poco a monte della confluenza del Paglia, come risorsa effettivamen-
te utile per lalaminazione delle piene. Ladiga di Corbara é situata nel territorio delle Regione Umbria, mentre il
tratto vallivo, beneficiario dell’ effetto di laminazione esercitato dalla diga, € ubicato prevalentemente nel territo-
rio della Regione Lazio. La capacita di laminazione necessaria venivaindividuatain 60 milioni di m?, con laqua
le era valutato che risultava possibile fronteggiare eventi di pienadi ritorno non superiore a 50 anni. Ne risultava
quindi confermata la necessita di soluzioni di tipo diverso per garantire la sicurezza degli abitati, fra cui la citta
di Roma, per tempi di ritorno piu elevati; infatti,
nel caso di tempi di ritorno superiori, per limitare
le portate avalle avalori compatibili con le officio-
stadei vari tratti, s sarebbe dovuto destinare com-
pletamente I'invaso allo scopo di laminazione delle
piene.

Nel documento citato veniva proposto di operare in
un regime di laminazione dinamica, ovvero non
destinando un volume fisso ala laminazione delle
piene, ma operando uno svaso del serbatoio in mo-
do da rendere disponibile tale volume, nell’immi-
nenza dell’ evento di piena, sulla base di un prean-
nuncio pluviometrico di almeno 24 ore.

Nell’ipotesi che il serbatoio di Corbara si trovasse
alla quota di massima regolazione, pari a 138 m
sl.m.m., al’inizio delle operazioni di svaso, do-
vendo essere portato a quota 131 m sl.m.m. in 24
ore, quota cui corrisponde un volume di invaso re-
siduo disponibile pari a 70 Mm?, si sarebbe dovuta
rilasciare a valle una portata di 695 m¥/s, valore da
gestire con attenzione ma sopportabile dalle condi-
zioni dell’aveo a valle fino a Castel Giubileo. Il
menzionato documento € stato approvato dalla
Giunta Regionale Umbra, nel cui territorio si trova
la diga di Corbara, con D.G.R. n. 1102/2006 ma
non € mai stato approvato dalla Regione Lazio. Di
conseguenza, non si € mai tradotto in un vero
e proprio piano di laminazione, anche se € stato co-
munque di fatto utilizzato come riferimento per la . ; S0 km
gestione delle piene del Tevere dal 2005 in poi. : -
Successivamente, nel giugno 2015 il Capo del Di-  Figyra 7 - Bacino del fiume Tevere e ubicazione delle
partimento della Protezione Civile Nazionale hai-  grandi dighe esistenti.

gtituito un Gruppo di lavoro per predisporre un do-

cumento finalizzato alla definizione del contenuti tecnici di un Piano di laminazione per ladigadi Corbara. Il do-
cumento e stato completato nel giugno 2016 el relativo piano di laminazione é stato adottato dalla Regione La-
Zio con DGR n.343 del 3/7/2018 e dalla Regione Umbria con DGR n.1343 del 26/11/2018.

Il piano di laminazione 2018 prevede vincoli molto piu stringenti rispetto all’esercizio precedente. Infatti, il
piano prevede un programma di laminazione statico, articolato su base stagionale, cui st somma un piano di la-
minazione dinamico; il programma statico prevede che il Gestore mantenga permanentemente |la disponibilita
di un volume riservato alla laminazione delle piene, differenziato a seconda del mese, con un valore massimo di
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Figura 8 - Svuotamento della diga di Corbara mediante I’apertura delle paratoie poste a presidio dello scarico
di superficie.

70 Mm® nei mesi invernali (v. Tabella l11) mentre il programma dinamico prevede che il Gestore renda disponibi-
li su richiesta ulteriori 30 Mm?® laddove siatemibile il verificarsi di eventi di pienaintensi. In considerazione del
fatto che il piano di laminazione provoca una sensibile penalizzazione dell’ uso idroelettrico previsto in conces-
sione, e stato impugnato dal Gestore nel febbraio 2019 con ricorso presentato al Tribunale Superiore delle

Acque Pubbliche.

TABELLA 1l - Volumi di laminazione statica e complessivi per I'invaso di Corbara.

g ~ 3.4.-Ladigadi Maccheroniselalaminazione della piena del ciclone Cleopatra.

Volume di Livells massimo in caso Wolwme di Livells massimo in

laminueinne i sala lominacione luminuinne cus i lnminacione

Mese slatica stalica statica+tdinamica staticatdinamica

[Mm’| m s.Lm.m.| [Mim'| [m s1.m.m.]

(enaam T0 130010 1 12166
Febbiice T |..-'||'|‘.[F “.]'” |l[’|_!:|-
I-15 Marzo 50 132.5 B 128.7
16-31 Marean an 13500 (i) 131.3
Aprile 30 135.0 G 131.3
Maggio - 138,00 b 1346
L'iuupm:n 138.0 AlD 134,60
Luglio 13H.1h ik 1346
Agnsin - 138.0 b 1346
Bettembre 30 135.0 Gl 131.3
1-15 Ohpgrbre 30 135.0b il 131.3
1 6-30 Oitobre 50 132.5 L) 128.7
: MNovembre T I 300 0h 1 12665
| Thcembre 70 1300 104 1266

| Ladigadi Maccheronis sul rio Posada, in provinciadi Nuoro, fu completata nel 1959 con finalita di regolazione
! del deflussi per il soddisfacimento di fabbisogni irrigui; € un manufatto del tipo a gravita massiccia, con altezza
{ massimadi 46 m e volume utile di invaso di circa25 Mm®. S tratta di una diga di modesta capacita che, per con-
| tro, sottende un bacino idrografico piuttosto esteso (S=613 km?); queste caratteristiche fanno si che la diga non
' sarebbein grado di esercitare un rilevante effetto di laminazione delle piene, anche qualora all’inizio dell’ evento
l s trovasse nelle condizioni di minimo riempimento. Per I’intervenuto incremento dei fabbisogni irrigui, la diga
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di Maccheronis e stata oggetto di un intervento di ampliamento, teso aincrementare la capacita di invaso origina-
ria, secondo un Progetto esecutivo fatto eseguire dal Consorzio di Bonifica della Sardegna Centrale, nel giugno
2005. LaFigura 9 mostraunavistadavalle delladlga, primadell’inizio dei lavori di ampliamento.

Flgura 9 - Diga di Maccheronls (NU), nella conﬂgurazmne precedente aII inizio dei lavori di ampllamento

I1 18 novembre 2013 il bacino del rio Posada fu interessato dal cosiddetto ciclone Cleopatra, un evento meteorico
caratterizzato da rilevantissime quantita di precipitazione con punte locali di quasi 300 mm caduti in 12 ore, che
ha interessato con elevate intensita I’ intero settore orientale della Sardegna. Al momento dell’ evento, i lavori di
ampliamento non erano ancora completati e il coronamento della diga, dovendo essere oggetto di un intervento
di sovralzo, si presentava come mostrato nella Figura 10.

Figura 10 - Configurazione délla dlga in occasione del ver|f|car3|-del ciclone Cleopatra (11 novembre 2013),
dovuta ai lavori preparatori al sopralzo del coronamento.
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In occasione dell’ evento, vista
anche la modesta capacita del
serbatoio, il livello di invaso
raggiunse rapidamente il coro-
namento risagomato della diga,
che quindi fu sormontata dal-
I’onda di piena, come documen-
tato nella Figura 11. La Figura
10 documenta la situazione del-
la diga una volta che la piena e-
ratransitata.

Sulla base delle registrazioni dei
livelli nell’invaso durante I’ e-
vento e delle leggi di efflusso
corrispondenti alla configura-
zione che gli scarichi avevamo
a momento dell’ evento stesso, &
stata valutata |I’onda di piena u-
scente dall’invaso in occasione
dell’ evento, Q,(t). Applicando
quindi I’'equazione di continuita
(1), con una procedura cosi ddet-
tadi delaminazione, & stato rico-
struito |I’andamento dell’ onda di
piena entrante durante |’ evento

Figura 11 - Sormonto del coronamento della diga di Maccheronis da parte
della piena del rio Posada conseguente al ciclone Cleopatra (18 novembre
2013).

Q.(1); quest’ultima &, ovviamente, |’onda di piena naturale del rio Posada ed e quindi quella che sarebbe transita-
taavalle della sezione di imposta della diga nell’ ipotetico caso di assenza della diga stessa. Le due onde, Q4(t) e
Q,(t) sono rappresentate nella Figura 12, dallaquale si osserva cheil colmo dell’ onda di pienain ingresso e stato
stimato in circa 4200 m¥/s, mentre il colmo dell’ ondain uscita é stato valutato in circa 3400 m?/s.

450K
4000 Invaso di Maccheronis
] Evento 18/11/2013
3500 iOnda in uscita & onda in ingresso
ricostruita (At=30 min) !
] i
w B0 —s—Cinda In ingresso !
‘E ] ricostrulta 'r
‘w2000 i
E === OFida i Uscita i
£ 1500 ] (campionata) i
]
1000 i
] i <
500 /
/ s,
ﬂ d-l-f-l-l-\-n-\.:-n.l'-n'J
g & 88 & & & 2 g & & 8 3 &g
5 8 # E o " = o 3 = % q g
8 £ o g 5 i e m = m - " -
E § & B B B B 8§ & § E § &
¥ % & § & § & § § § § § &%§

Figura 12 - Idrogramma di piena in uscita dal serbatoio di Maccheronis e idrogramma in ingresso, ricostruito

con procedura di delaminazione.
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L’invaso di Maccheronis, anche se all’ epoca destinato a finalita ben diverse dalla laminazione delle piene e nono-
stante la sua modesta capacita, ha quindi prodotto una significativa moderazione del colmo dell’onda in arrivo,
veicolando a valle una portata massima sensibilmente inferiore a quella che sarebbe ivi pervenuta nell’ipotetico
caso di sua assenza. Va detto che, al’ epoca dell’ evento, a serbatoio di Maccheronis non era assegnata alcuna fun-
zione di laminazione, mentre, successivamente a verificarsi dell’ evento stesso, esso e stato assoggettato a un pia-
no di laminazione predisposto e approvato dalla Regione Sardegna. Ancora piu significativo é I’ effetto di modera
zione esercitato dall’ invaso quando s facciariferimento al tempo di ritorno dei valori di colmo: infatti, & stato va
lutato che, adottando la curva di crescita delle portate a colmo massime annuali utilizzata nel PAI, il colmo del-
I’ evento naturale (idrogrammain ingresso) ha un tempo di ritorno di circa 900 anni, mentre quello dell’ ondain u-
scita hatempo di ritorno di 280 anni, quindi un po’ piu elevato del valore 200-ennale cui s attesta la pianificazio-
ne delle opere di mitigazione del rischio idraulico. In effetti, la portata 200-ennale stimata dal PAI & pari a 3200
m?/s per cui, tenuto conto della prassi di dimensionare le arginature con un franco dell’ ordine del metro, si puo ri-
tenere che, qualora le opere di arginatura esistenti nel tratto a valle della diga fossero state adeguate a quel riferi-
mento di portata, |’ evento di piena, laminato dalla diga, avrebbe potuto transitare senza provocare esondazioni, a
differenza di quanto invece avvenne. Nel complesso, il comportamento della diga di Maccheronis in occasione
della piena conseguente al ciclone Cleopatra evidenzia come un invaso, anche se destinato a scopi ben diversi del-
lalaminazione, pud esercitare un benefico effetto di moderazione delle piene, atutto beneficio dei territori avalle.

3.5 Ladigadi Mignano elalaminazione delle piene del torrente Arda

Ladigadi Mignano sul torrente Arda, attualmente gestita dal Consorzio di Bonifica di Piacenza, hafinaitadi re-
golazione dei deflussi per il soddisfacimento dei fabbisogni irrigui del comprensorio. Essa sottende un bacino di
87.2 km? e presenta un volume di invaso utile di 12 Mm?, alla quota di massima regolazione di 337.80 m s.I.m.m.
Alladiga, negli anni 1965-70, sono state imposte dal Genio Civile importanti limitazioni di esercizio, allo scopo
di salvaguardarei territori vallivi dalle piene dell’ Arda. In particolare, in primo luogo, la quota massima autoriz-
zata é stata fissata pari a 335.70 m s.I.m.m., abbassandola quindi di 2 m rispetto a quella di massima regolazione,
con una perditadi volume utile di invaso di circa 1.5 Mm?2; in secondo luogo la massima portata autorizzata esita-
bile dagli scarichi di fondo é stata limitata a 70 m¥/s. Quest’ ultimo valore derivava dalla circostanza, osservata
dal Genio Civilein occasione di vari eventi di piena, che al superamento di un limite di portata pari a 70-80 m¥/s
s verificavano, nel tratti di alveo avalle delladiga, i primi fenomeni localizzati di esondazione. Un ampio studio
condotto per conto dell’ Agenzia Interregionale del fiume Po ha consentito di valutare in circa 90 m*/s I’ officio-
sitadell’ alveo del torrente Arda; in corrispondenza di tale valore lo stato di inofficiosita dell’aveo avalle di Fio-
renzuola d’ Arda diventa quasi generalizzato mentre localmente si verifichino esondazioni di una qualche impor-
tanza per valori anche inferiori di portata. La Figura 13 documenta la situazione dell’ alveo in occasione degli
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Figura 13 - Torrente Arda a valle della diga di Mignano. Documentazione delle piene del 2004, 2009 e 2011.
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eventi di piena del 2004, 2009, 2011 e gli allagamenti a campagna verificatisi durante il primo di tali eventi, pe-
raltro per portate a colmo inferiori a valore caratteristico di officiosita prima indicato; la brevita del lasso di
tempo intercorso trai vari eventi, che determinano tutti un notevole impegno della sezione idrica dell’ alveo, evi-
denzia chiaramente lo stato di sofferenzaidraulica del corso d' acqua. La precaria officiosita dell’ alveo € dovuta,
oltre che alla modestia delle sezioni trasversali, anche alla presenza di una eccessiva vegetazione in alveo, come
documentato dalla Figura 14, circostanza senza dubbio imputabile a carenza di interventi manutentivi.

Figura 14 - Torrente Arda a valle della diga di Mignano. Stato della vegetazione presente in alveo.

Per la digadi Mignano sono state raccolte ed elaborate le registrazioni dei livelli dell’invaso e delle condizioni di
apertura degli organi di scarico per oltre 100 piene storiche verificatesi dal 1935 in avanti; € stato quindi possibi-
le valutare le onde di piena in uscita dalla diga e, applicando la (1), ricostruire, attraverso una procedura di dela-
minazione, |I’ondain ingresso per ciascuna piena. Dalle singole onde di pienain ingresso e in uscita sono stati e-
stratti i relativi colmi e, utilizzando questi ultimi dati, sono state costruite le serie storiche dei massimi annuali
delle portate a colmo in ingresso a lago e di quelle in uscita. La Figura 15 mostra, in carta probabilistica di
Gumbel, la distribuzione di frequenza osservata (pallini neri) e quella di probabilita (curva a tratto continuo) dei
valori massimi annuali delle portate al colmo del torrente Arda entranti nell’invaso di Mignano; nella stessa Figu-
ra 15 sono rappresentate anche la distribuzione di frequenza osservata (pallini vuoti) e quella di probabilita (cur-
va tratteggiata) dei valori massimi annuali delle portate al colmo uscenti dalla diga di Mignano. Il confronto tra

® |e due distribuzioni evidenzia|’importanza dell’ effetto di laminazione esercitato dalla diga, grazie ale limitazio-
¢ ni di esercizio a suo tempo imposte dal Genio Civile, effetto che risulta piu accentuato per le piene piu frequenti
. Cioé caratterizzate da tempi di ritorno piu piccoli. Ricordando che I’ officiosita caratteristica dell’alveo a valle

della diga e stata valutata pari a 90 m*/s, dalla Figura 15 si osserva che a tale portata corrisponde (a valle della

! diga) un tempo di ritorno di circa 25 anni; sempre dalla Figura 15, si puo notare che, considerando la distribuzio-

ne delle portate in ingresso aladiga, il tempo di ritorno di un colmo pari a 90 m¥/s € invece pari acirca 3 anni.

! Nell'ipotetico caso di assenza della diga, la distribuzione delle portate al colmo del torrente nella sezione imme-
; diatamente a valle di quella di imposta della diga coinciderebbe ovviamente con quella delle portate in ingresso

dladiga; in assenza della diga, quindi, il tempo di ritorno per il quale si verificherebbero alagamenti generaliz-
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- zati nel tratto di alveo avalle sarebbe pari a
3 anni anziché, come avviene oggi proprio
grazie allapresenzadelladiga, a25 anni. S
pud quindi concludere che la diga di Mi-
gnano, soprattutto grazie ale limitazioni di
esercizio saggiamente imposte dal Genio
Civile, ha salvato dalle esondazioni i terri-
tori vallivi posti in fregio a torrente Arda
moltissime volte dal 1965-70 a oggi. Non
pud comungue non essere rilevato che posi-
tivi effetti sulla riduzione della frequenza
attesa di esondazione avrebbero potuto es-
sere ottenuti anche mettendo in atto inter-
venti di sfalcio della vegetazione e in gene-
rale di manutenzione dell’alveo piu conti-
nui, sistematici ed efficaci di quanto stori-
camente avvenuto.
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Figura 15 - Rappresentazione, in carta probabilistica di Gumbel, VALLE IN OCCASIONE DELLA
delle distribuzioni di frequenza osservata e di probabilita dei TEMPESTA VAIA DELLOTTOBRE 2018
massimi annuali delle portate al colmo del torrente Arda entranti  Néi giorni dal 26 a 30 ottobre 2018, il Tri-
nell’invaso di Mignano (pallini neri e curva continua) e di quelle Vveneto fu interessato da un evento meteori-
uscenti dall’invaso (pallini vuoti e curva tratteggiata). co di eccezionale intensita, la cosiddetta
tempesta Vaia, con fortissimi venti e preci-
pitazioni estremamente abbondanti sulle zone montane e pedemontane. La Figura 16, tratta da Arpav, mostra la
distribuzione spaziale delle altezze di pioggia complessivamente cadute dal 27 a 30 ottobre 2018; s notano i va-
lori molto elevati in particolare nel bellunese, con un valore massimo di 715.8 mm rilevato nella stazione di Sof-
franco di Longarone (BL).
In occasione di questo evento, alcune dighe
presenti sul territorio, in particolare quelle
soggette a limitazione di esercizio ai fini della
laminazione delle piene, hanno esercitato im-
portanti effetti di moderazione delle piene na-
turali dei corsi d acqua, mitigando sensibil-
mente gli effetti dei deflussi nel territori posti
avalle dellaloro sezione di imposta. Di segui-
to s documentano alcuni casi notevoli: quelli
degli invasi di Ravedis sul torrente Cellina nel
bacino del fiume Livenza, quello di Pieve di
Cadore nel bacino del fiume Piave e quello del
Corlo nel bacino del fiume Brenta.
NellaFigura 17 € mostrato I’ effetto di lamina-
zione prodotto dall’invaso di Ravedis sull’ on-
da di piena del torrente Cellina in ingresso al-
I'invaso stesso durante |’ evento di piena del-
I ottobre 2018. La piena del Cellina @ risultata .
particolarmente intensa a monte della diga; s
puo notare che |’onda in ingresso possiede due
colmi, il primo pari a circa 660 m¥s, il secon-
do, piti importante, pari a 1477 m3/s. L'ondain .
uscita risulta fortemente laminata dal serbatoio i
di Ravedis; il colmo in uscita e infatti pari a
862 m/s. Quindi, in assenza dell’invaso di Ra- I R R RN T E L
vedis, il colmo dell’onda di piena naturale del
solo Cellina, prescindendo dallamessain con- Figura 16 - Mappa delle precipitazioni (mm) cadute nei giorni
to dei naturali effetti di laminazione chel’onda dal 27 al 30 ottobre 2018 (fonte Arpav). |
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Figura 17 - Invaso di Ravedis sul torrente Cellina. Laminazione della piena del-

I'ottobre 2018.

avrebbe subito a valle del
serbatoio prima di transitare
nelle zone a maggiore rischio
di esondazione e anche dal
contributo del Meduna, sa-
rebbe risultato superiore ai
valori di portata, prima indi-
cati, caratteristici dell’ offi-
ciosita del tratto di alveo del
torrente Meduna, posto a val-
le della confluenza del tor-
rente Cellina. Appare di tutta
evidenza |’ effetto decisivo
che l’invaso di Ravedis ha e-
sercitato nella difesa idrauli-
cadei territori rivieraschi po-
sti avalle della diga, durante
I’evento di piena dell’ ottobre
2018. Va rilevato che, in oc-
casione del secondo ramo di
risalita della piena, il livello
massimo nel serbatoio ha
raggiungo quota 336.06 m

s.l.m.m., superando quindi la quota massima autorizzata nell’ attuale periodo di esercizio sperimentale.
Ladigadi Pieve di Cadore, ubicata nell’ato corso ddl fiume Piave, ha uso idroelettrico, un’atezza di 108 m e un
volume utile di circa67.5 Mm@, alla quota di massima regolazione pari a683.5 m s|.m.m. L' Autorita di bacino dei
fiumi Isonzo, Tagliamento, Livenza, Piave, Brenta-Bacchiglione, con delibera del Comitato Istituzionalen. 2 del 3
marzo 2004, ha assoggettato ladigadi Pieve di Cadore, insieme aquelladi Bagtia (lago di Santa Croce), posta piu
avdle, alimitazioni di invaso di tipo statico relative a periodo 15 settembre - 30 novembre di ogni anno per la
salvaguardia dei territori di valle. Per ladigadi Cadore, € prescritto il mantenimento del livello dell’ acqua nell’in-
vaso a quota non superiore a 667 m.s.l.m., sempre salvo il verificarsi durante detto periodo di eventi di piena.
L’invaso di Pieve di Cadore € stato interessato dalla piena del Piave conseguente ala cosiddetta tempesta Vaia
nell’ ottobre 2018. Nella Figura 18 sono messe a confronto I’onda di piena in uscita dall’invaso e quellain in-
gresso allo stesso, ricostruita con procedura di delaminazione; nella stessa figura € mostrato anche |’ andamento
dd livello idrico nell’invaso. Dalla Figura 18 si nota che il colmo dell’ ondain ingresso € pari a 1155 m*/s mentre

il colmo dell’ondain uscita &
pari a 1052 m*/s; I'invaso ha
esercitato quindi un certo ef-
fetto di moderazione del col-
mo dell’onda di piena natu-
rale del corso d’'acqug; il li-
vello massimo di invaso ha
raggiunto quota 684.14 m
s.l.m.m., innalzandosi quindi
di oltre 14 metri al di sopra
del livello massimo imposto a
inizio piena. All’inizio della
piena, il volume presente nel-
I"invaso era pari a circa 32.4
Mm? mentre, nelle condizioni

¥ di massimo riempimento du-

. rante la piena, tale volume ha

! raggiunto i 47.5 Mm?; quindi
L il volume di piena invasato é
| stato pari acirca15.1 Mm?, a

fronte di un volume comples-
sivo della piena in ingresso

! pari acirca58 Mn.
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Figura 18 - Invaso di Pieve di Cadore sul fiume Piave. Laminazione della piena

dell’ottobre 2018.



Storicamente, I’ asta del fiume Brenta € interessata da fenomeni di piena molto intensi e ricorrenti, che compor-
tano situazioni di rischio idraulico avalle di Bassano del Grappa, ma anche nel tratto compreso trala confluen-
za del torrente Cismon e la chiusura del bacino montano, con particolare riferimento al’ abitato di Valstagna. La
digadel Corlo é ubicata sul torrente Cismon poco a monte della sua confluenza nel fiume Brenta; ha uso idroe-
lettrico, un’altezza di 71 m e un volume utile di circa 45 Mm?, alla quota di massima regolazione pari a 268 m
sl.m.m.; I’area del bacino imbrifero sotteso € pari a circa 640 km?. L’ Autorita di bacino dei fiumi Isonzo, Ta-
gliamento, Livenza, Piave, Brenta-Bacchiglione, con delibera del Comitato Istituzionale n. 2 del 26 ottobre
2000, ha adottato misure di salvaguardia finalizzate all’ utilizzo del serbatoio del Corlo per la laminazione delle
piene del Brenta. Successivamente, con delibera del Comitato Istituzionale n. 1 dell’ 1 agosto 2002, queste limi-
tazioni sono state leggermente modificate, per essere successivamente rese definitive, incorporandole nel PAI.
Lelimitazioni di esercizio cui € assoggettato |’ invaso prevedono il mantenimento di una quota di invaso non su-
periore a 252 m s.|.m.m. nel periodo dal 15 settembre al 30 novembre di ogni anno, salvo il verificarsi durante
detto periodo di eventi di piena. Il provvedimento prevede quindi un approccio di tipo statico alla laminazione
delle piene.

L’invaso del Corlo ha esercitato un sensibile effetto di moderazione della piena dell’ ottobre 2018, in occasione
cosiddetta tempesta Vaia, come documentato dalla Figura 19, nella quale € mostrato il confronto tra |’ onda di
pienain uscitadall’invaso e quellain ingresso allo stesso, ricostruita con procedura di delaminazione; nella stes-
sa figura & mostrato anche
|’andamento del livello idrico a0 #a00
nell’invaso. ] 4
DallaFigura 19 si nota cheil e - — | me00
colmo dell’onda in ingresso, - i A
pari a 804 m¥s, viene forte- . a |/
mente laminato dall’invaso;
il colmo dell’onda a valle & | | MID —
infatti pari @283 m%s, quindi | = I L
con un notevole effetto di | £ 4w L —
smorzamento rispetto a quel- | -~ f/r b 3
lo dell’ onda in ingresso. Il li- ™ o Tt I
vello di invaso s é innalzato - F = bl
fino a raggiungere una quota T S ey

massima di 267.0 m sl.m.m., v 2 i [Invaso cet Coro

quindi 15 metri al di sopra
del livello massimo imposto
ainizio piena. Il volume di
invaso all’inizio della piena
era di circa 13.2 Mm? men-
tre, nelle condizioni di massi-
mo riempimento durante la
piena, tale volume ha rag-
giunto i 35.9 Mm?; quindi il volume di pienainvasato é stato pari a 22.7 Mm?, afronte di un volume complessivo
dell’onda di pienain ingresso pari a60.6 Mm?,

—— Linsh i w2

Figura 19 - Invaso del Corlo nel bacino del fiume Brenta. Laminazione della
piena dell’ottobre 2018.

5. CRITICITA E OPPORTUNITA

| serbatoi di regolazione dei deflussi possono esercitare un importante effetto di moderazione delle piene dei cor-
s d’acqua su cui sono ubicati, mitigando il rischio idraulico dei territori posti a vale; in ogni caso, laloro pre-
senza sul territorio fa si che, avalle delladiga, si verifichino colmi di pienainferiori a quelli che si avrebbero in
assenza dell’invaso. L' entita di questo effetto di smorzamento dipende da numerosi fattori, quali: la forma del-
I’onda di pienain ingresso a serbatoio, in particolare il suo volume, il volume disponibile nel serbatoio per inva-

sare lapienaall’inizio dell’ evento, le caratteristiche degli organi di scarico e le loro modalita di gestione in corso

d evento, ladistanza del serbatoio dai territori avalle da proteggere.
A parita di tutte le altre condizioni, un assegnato serbatoio esercita un effetto di moderazione della pienain in-
gresso e quindi protezione dei territori di valle tanto piu marcato quanto minore €il volumein esso presente all’i-

nizio dell’ evento. Su questo principio si basala disciplina dei piani di laminazione, sia di tipo statico che di tipo -,

dinamico, introdotti dalla Direttiva PCM del 27 febbraio 2004; ad pure si ispirano le limitazioni di invaso al-
le quali le autorita idrauliche competenti hanno assoggettato nel tempo I’ esercizio di acune grandi dighe, ai fini
dellamitigazione del rischio alluvionale dei territori avalle delle stesse.

A distanza di 15 anni dalla sua emanazione, la Direttiva non ha avuto un’ applicazione cosi ampia come si poteva
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presuppore. Infatti, risultano a tutt’oggi numericamente largamente prevalenti i casi di limitazioni di esercizio
che scaturiscono da provvedimenti amministrativi di natura diversa dai piani di laminazione; solo in pochi casi
poi i provvedimenti giain essere al’ epoca di emanazione della Direttiva si sono trasformati in un piano di lami-
nazione redatto ai sensi della DPCM. Secondo alcuni osservatori, queste difficolta attuative della Direttiva scatu-
riscono dal fatto che la stessa prevede complesse attivita di concertazione fra diverse amministrazioni, per le qua-
li il ruolo di attore principale é assegnato alle amministrazioni regionali.

Non vi & dubbio comungue che la presenza di una grande diga costituisca, in molti casi, unarisorsa per il territo-
rio valivo ai fini dellamoderazione delle piene. In proposito, si puo ricordare che, nel suo monumentale rapporto
finale completato nel 1970, la Commissione Interministeriale per o Studio della Sistemazione Idraulica e della
Difesa del Suolo (Commissione De Marchi), istituita a seguito dell’aluvione di Firenze e del Nord Est del no-
vembre 1966, individud e propose la realizzazione di un elevato numero di huove dighe con funzione di lamina-
zione delle piene di molti corsi d’acqua italiani, insieme con il potenziamento, sempre ai fini di laminazione del-
le piene, di diverse dighe gia esistenti. Il lavoro della Commissione De Marchi € stato assai celebrato, ma alle sue
proposte si & data attuazione in numero purtroppo molto limitato di casi, soprattutto per quanto attiene alla costi-
tuzione di nuovi invasi e a potenziamento di quelli esistenti ai fini dellalaminazione delle piene.

L’ attenzione verso le dighe ai fini di laminazione delle piene é stata invece sostanzialmente indirizzata all’ appo-
sizione di limitazioni di esercizio ad opere di invaso gia esistenti. Attivita che pud considerarsi certamente condi-
visibile, anche ala luce degli esempi in precedenza discussi, dai quali risulta chiaramente I'importanza delle ri-
cadute territoriali. Tale condivisione va perd accompagnata con |’ auspicio che il ricorso ai volumi di invaso di-
sponibili nei manufatti esistenti non diventi, nel futuro, il nuovo paradigmadella difesadel suoloin Italia.

Il nostro Paese sconta notoriamente una sensibile difficolta di intervento nel campo della difesa idraulica del ter-
ritorio. Vi & un problema storico di finanziamenti inadeguati e insufficienti, ma ancor piu di difficolta di spesa dei
finanziamenti messi in essere. E’ noto I’ effetto frenante dovuto alle difficolta di creazione del consenso sociae
indispensabile all’ attuazione degli interventi di difesa del suolo (la cosiddetta “sindrome di Nimby”: Not in my
backyard, va bene I intervento ovungue ma non nel mio territorio); non secondaria € poi la difficolta di attivazio-
ne dei decisori politici (la cosiddetta “sindrome di Nimto”: Not in my term of office, vale a dire la tendenza a
non prendere decisioni poco popolari nel proprio mandato elettorale). E’ altrettanto nota I’ estrema lunghezza del -
le procedure burocratiche, che accompagnano la realizzazione di un’opera pubblicain Italia: atitolo di esempio
s puo citare che, per la realizzazione di un’ opera pubblica con taglio da 20 a 50 milioni di Euro, occorrono in
Italiain media 11 anni, di cui solo 4,5 anni sono dovuti all’ esecuzione dei lavori, mentre circa 5 anni sono richie-
sti dallefasi di progettazione (inclusi i tempi per |’ acquisizione dei vari pareri, che ne condizionano fortemente la
durata) e ben 1,4 anni per lefasi di affidamento, legate a procedure di evidenza pubblica e relativi contenziosi.
Con questi presupposti, |’ affermazione del nuovo paradigma della difesa del suolo si configura come una scor-
ciatoia che potrebbe tentare, anche oltre misura, i decisori. E' importante vigilare, soprattutto da parte della co-
munita dei tecnici e di quella scientifica, affinché tale prospettiva venga scongiurata. Cio per poter preservare ap-
pieno |"importantissima funzione che gli invas esistenti assolvono oggi sia per |’ approvvigionamento idro-pota-
bile e irriguo, a maggior ragione in vista dei temuti effetti dei cambiamenti climatici, sia per la produzione di
energia rinnovabile, campo nel quale I’idroelettrico riveste un ruolo essenziale non solo nella copertura di una
parte significativa del fabbisogno energetico (50.5 TWh di produzione idroelettrica nel 2018, pari a 17.4% della
produzione el ettrica nazionale) ma anche per la sua indispensabile funzione di supporto all’ esercizio delle atre
fonti energetiche.
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Francesco Baruffi, Francesco Zaffanella , Michele Ferri, Daniele Norbiato*

IL RUOLO DELLE DIGHE DURANTE L'EVENTO ALLUVIONALE
DI OTTOBRE 2018 NEL TRIVENETO

THE ROLE OF DAMS DURING THE OCTOBER 2018 FLOOD
EVENT IN THE TRIVENETO

1.IL DISTRETTO DELLE ALPI ORIENTALI

Il Distretto idrografico delle Alpi Orientali interessa le Province Autonome di Trento e Bolzano, le Regioni Vene-
to, Friuli Venezia Giulia, oltre a parti di bacini ricadenti entroi confini di Svizzera, Austria e Slovenia.
Complessivamente il Distretto si estende per una superficie di oltre 37.000 knv. (Fig. 1)

O
o’
O
=
oz
o’
Ll
I—
o
Ll
(a1l
<
%
Y
Q
2
oz
<
Z
>
L
Z
<
£
Ll
L
Q
[
a)
Z
<
o2
O
-

Figura 1 - Territorio di competenza dell’Autorita di Bacino Distrettuale delle Alpi Orientali, i punti blu identifica-
no i principali serbatoi.

Dal punto di vistaclimatico il Distretto delle Alpi Orientali si colloca, in unazonadi transizionetral’ areale con- ™%
tinentale centro-europea in cui predomina I’ influsso delle grandi correnti occidentali e dell’ oceanico atlantico, e

I’ areal e sud-europeo ove dominal’influsso degli anticicloni subtropicali e del mar Mediterraneo.

In linea generde, il clima veneto-friulano si configura come temperato-umido, con limitate differenze fral’am-
montare di precipitazione del mesi piu piovosi rispetto a quelli meno piovosi. Permangono in ogni caso le tipiche
fluttuazioni nella distribuzione mensile delle precipitazioni con i minimi afebbraio e luglio sianelle zone di pia-

N A e 1 an T

*Autorita di bacino distrettuale delle Alpi Orientali.
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nura che in quelle di montagna, ed i massimi di piovosita mensile nella tarda primavera (maggio-giugno) e nella
parte centrale dell’ autunno (novembre).

L a precipitazione media annua risulta molto variabile con andamento crescente nella direzione Sud-Nord almeno
fino a primo ostacolo orografico costituito dallafascia prealpina.

| valori medi annui variano da poco meno di 700 mm riscontrabili nella parte piu meridionale della Regione Ve-
neto (provincia di Rovigo) fino ad oltre 3.000 mm riscontrabili nell’area dei Musi di Lusevera ed Uccea situata
nei pressi del confine con la Slovenia.

Le zone mediamente pit piovose del Friuli (Prealpi Carniche), superano nell’anno “secco” i 1.500 mm di preci-
pitazione annua, per arrivare in ogni caso ad oltre 2.000 mm nelle stazioni del bacino dell’ ato Isonzo. Nell’anno
“umido”, nella pianura veneta I’ apporto idrico si attesta sostanzialmente frai 1.000 ed i 2.000 mm annui, sempre
con andamento crescente da Sud a Nord, mentre nella pianura friulana oscillano trai 1.500 mm fino a4.000 circa
dellaVale Musi.

Procedendo verso Nord e verso Est e Alpi agiscono come una barriera e la piovosita annua decresce progressiva
mente scendendo sotto ai 1.000 mm annui. In genere nei fondovalle cadono dai 700 ai 900 mm, ma nelle vallate
piu settentrionali dell’ Alto Adige, schermate darilievi elevati, le piogge annue scendono sotto ai 600 mm annui.
Sei grandi fiumi costituiscono la rete idrografica principale, |I'lsonzo, il Tagliamento, il Livenza, il Piave, il
Brenta-Bacchiglione e I’ Adige, tutti corsi d’acqua dotati di elevata pendenza ed a carattere fluvio-torrentizio, con
portate medie annue sostanzialmente comprese tra 80 e 100 m*/sec e portate di piena fra 2.500 e 5.000 m?/sec.
Esiste poi un sistema carsico (Timavo) ed uno idrografico minore costituito dai fiumi di risorgiva presenti nella
bassa pianura alimentati dalle dispersioni dei corsi d’ acqua principali. Tra questi da ovest vero est: il Dese, il Si-
le, il Lemene, lo Stella, I' Aussa-Corno. Inoltre due lagune, quella di Marano e Grado e quella di Venezia

Una volta completato il loro percorso nell’ ata pianura, i sei grandi fiumi risentono morfologicamente della bru-
scariduzione di pendenza che faloro abbandonare il carattere pluricursale per assumere una configurazione mo-
nocursale con formazione di ampi meandri quando |a pianura degrada dolcemente verso lalinea di costa. In que-
sta percorso finale sono presidiati da argini impostati su terreni di formazione recente a granulometria fine, di
scarsa permeabilita, ove storicamente si sono manifestati i piu significativi e ricorrenti fenomeni alluvionali. In
questi ambiti territoriali I'uomo haforzato - per cosi dire - gli spazi reali ovei corsi d'acquasi espandevano diva-
gando, costringendoli entro argini che spesso assumono dimensioni considerevoli e dove si possono determinare
condizioni di spiccata pensilita. Ne risulta un sistema idraulico assoggettato nella storia a ripetuti interventi di ar-
tificializzazione (4.000 chilometri di arginature classificate di Il e lll categoria, oltre alle reti minori ed amigliaia
di opere di regolazione) e governato in modo unitario, fin dal 1502, dal Magistrato alle Acque di Venezia.

2. 'EVENTO VAIA®

[l nome “VAIA” identifica la perturbazione che ha interessato il Triveneto dal 27 ottobre 2018 a 30 ottobre con
conseguenze che si sono protratte per diversi mesi e tuttorain parte presenti. La perturbazione si € contraddistin-
ta per leingenti piogge registrate nella parte montana delle Venezie e per il forte vento. Analogamente ad altri fe-
nomeni intensi ha causato ingenti danni localizzati principa mente sull’ alto Veneto (Bellunese), ma anche in Alto
Adige e nell’ area montana ovest della regione Friuli Venezia Giulia, con conseguente dichiarazione dello stato
d’ emergenza.

3. LA SITUAZIONE METEOCLIMATICA PRECEDENTE L'EVENTO VAIA

Lo studio degli eventi alluvionali avvenuti nel passato aiuta ad identificare meglio quali siano le pit importanti
variabili meteo-climatiche da valutare anche nei periodi precedenti all’ evento stesso poiché in grado di modifica
re profondamente la rispostaidrologico-idraulica di ciascun bacino.

Trale variabili piu significative cosi identificate si ritiene di rappresentare: la coltre e copertura nivale, la satura-
zione del suolo, ladistribuzione e forma delle precipitazioni.

Per valutare |’ effetto a suolo di VAIA é stata quindi condotta una analisi della situazione meto-climatica ad ini-
zio evento; latarda estate e il primo periodo dell’ autunno 2018 é stato caratterizzato da precipitazioni modeste e
scarse, con prolungati periodi siccitosi. Prendendo come esempio la stazione di Soffranco (BL) che per la Regio-
ne Veneto haregistrato il massimo valore di cumulata durante I’ evento (oltre 700 mm), nel mese di agosto hare-
gistrato una cumulata mensile di 153,6 mm di pioggia, nel mese di settembre 2018 solo 39 e per il mese di otto-

. bre (fino al 25 ottobre) poco pitl di una decinadi mm di pioggia. Quanto poi ala presenza di neve o dla genera
! zione di precipitazione nevosa, il periodo antecedente I’ evento € stato caratterizzato da uno zero termico al di so-
! pradella media e mediamente mantenutosi soprai 2000 m di altitudine, di fatto garantendo sial’ assenza di preci-

T

| pitazioni nevose, siala contestuale assenza e formazione di coltre nivale, favorita dalle temperature miti derivanti

dai venti caldi che spiravano da sud (Fig. 2).

I (D) L’evento del 26-30 ottobre 2018 ha casualmente preso il nome della signora Vaia Jakobs, manager di un grande gruppo multinazionale.

I 60 - L'ACQUA 6/2019




Figura 2 - Temperature rilevate nel periodo antecedente I'evento VAIA (SENTINEL 3 LST 12-10-2019).

L’evento VAIA quando si e
manifestato, ha quindi trovato
una condizione preliminare
particolarissima con il suolo
secco a causa delle scarse pre-
cipitazioni, assenza di precipi-
tazione solida e in generale di
copertura nivale sull’intero ar-
co alpino orientale, temperatu-
re miti e presenza di venti da
sud (scirocco in primis)
(Fig.3).

Accanto alle variabili meteo-
climatiche sono state analizza-
te anche le forzanti antropiche,
prima e piu importante fra tut-
te, la gestione degli invasi. Nel
periodo precedente |’ evento,
infatti, alcuni importanti invas
idroelettrici avevano effettuato
il pre-svaso mettendo a dispo-
sizione volumi destinati alari-
duzione del colmo delle piene
autunnali. Tutto cio in virtu

Figura 3 - Copertura nivale rilevata da satellite Sentinel 3, prodotto: OLCI L1
13-10-2018.

delle norme stabilite dai PAI e dai piani di sicurezzaidraulica predisposti dall’ Autorita di bacino dell’ Alto Adria-

tico® (ex L.183/89). Lamodalita di gestione degli invasi durante I’ evento ed |’ effetto derivante dal pre-svaso sara !

successivamente ripresa ed esposta.

@ LE GRANDI DIGHE ITALIANE. UNA RISORSA PER IL TERRITORIO

(2) Ora assorbita nell’ Autorita di bacino distrettuale delle Alpi Orientali.
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4. LE PREVISIONI METEO

[l 25 ottobre (2018), il sistema previsionale AMICO® sviluppato dall’ Autorita di Bacino dell’ Alto Adriatico nel
2012 ed operativo sul bacino del Bacchiglione dallo stesso anno, aveva giarilevato la possibilitadi quantitativi di
precipitazione elevati in tale ambito territoriale. A fronte dell’ indicazione di alerta prodotta dal modello AMICO
furono quindi verificati i modelli HIRLAM, LAMI, COSMO® e le previsioni ECMWF® a piu larga scala. Tultti i
modelli mostravano una convergenza su tale possibilita indicando precipitazioni cumulate superiori ai 200 mm
per il periodo previsionale, in aumento man mano che |’evento si avvicinava, confermando |0 scenario previsto
dai bollettini di protezione civile emanati dalle regioni.

In relazione al’ attivita istituzionale dell’ Autorita di bacino distrettuale |I'analisi delle previsioni € stata orientata
sostanzialmente alla fase postuma per capire se le mappature di pericolosita e rischio prodotte dai piani di baci-
no, nonché i modelli idrologici/idraulici utilizzati sono in grado di ben rappresentare gli effetti al suolo; si e pro-
ceduto pertanto alla disaminadel vari modelli rilevando che il modello HIRLAM attraverso la risoluzione tempo-
rale (1 ora) e la buona risoluzione spaziale (7km) aveva meglio descritto anticipatamente |’ effetto a suolo. Dal
confronto trai dati misurati (media areale oraria su bacino) ei dati dell’ ultima previsione pre evento si é rilevato,
nonostante |’ errore sulla stima della pioggia oraria, una buona sovrapponibilita tra la reae variabilita temporale
dell’evento e quella previstadal modello HIRLAM, variabile estremamente rilevante e difficile da stimare.

La spazializzazione e la variabilita temporale rivestono, infatti, un ruolo cruciale nella determinazione degli ef-
fetti al suolo; grazie alle nuove tecnologie e ai dati disponibili si € oggi in grado di verificare tali variabili con un
relativo grado di certezza; per quel che concerne la variabilita spaziale risultano ancora funzionali i metodi di in-
terpolazione geospaziale, a cui, in fase di rianalisi, € possibile associare |a reale spaziaizzazione delle piogge ri-
cavata dall’ elaborazione dei dati provenienti dai satelliti meteo (sia europel che extraeuropei), frutto del rilievo e
della fusione di informazioni da vari sensori (infrarossi, microonde, ottici). L’analisi postuma combinata delle
previsioni, delle misure a terra interpolate con metodi classici (Kriging, IDW) el confronto con quanto rilevato
da satellite ha permesso di confermare la buona affidabilita del modelli previsionali e la correttezza del pattern
geospaziale delle precipitazioni interpolate, confermando la bonta e del dato fornito dal modello previsionale A-
MICO e la robustezza dei presupposti idrologici su cui € basato il PGRA®. In conclusione I’analisi ex post del-
I’evento VAIA ha confermato ancora una voltal’importanza della forma della precipitazione qual e el emento fon-
damentale per la stima della risposta del suolo, ben rappresentata, in particolare, dal modello HIRLAM che resti-
tuendo una risoluzione oraria mostrava preliminarmente un pattern crescente, la presenza di uno iato, cosi come
poi accaduto e sancito dalle stazioni di misura.

5. LA METEORA VAIA

L'analisi della meteora, effettuata grazie ai dati rilevati dai satelliti EUMETSAT MSG® (geostazionari sull’area
mediterranea), ha evidenziato alcuni fattori interessanti sulla formazione e sulla dinamica del fenomeno VAIA.
VAIA haavuto genesi sulla penisolaiberica (Fig. 4) e si € poi spostata sulla costa tirrenica finendo, sospinta dai
venti meridionali, a ridosso dell’ arco alpino orientale dove é perdurata per diversi giorni. L’ analisi delle carte ba-
riche mostrava una situazione depressionaria estesa su gran parte dell’ Europa centrale a cui S opponeva un’area
anticiclonica con nucleo stabile sull’ area mediorientale. |1 fronte tra |’ area ciclonica e anticiclonica che transitava
attraverso |’ Europa Centrale estendendos alla penisola iberica, di fatto ha bloccando le precipitazioni in una
“sacca’ posta soprail Triveneto.

| venti da sud che sospingevano le masse di aria umida (generata anche grazie alle temperature miti del periodo)
trovando il limite orografico costituito dalle Alpi, hanno quindi scaricato gran parte della precipitazione proprio
nella fascia montana veneto-friulana. Diversamente da altre meteore, |e temperature miti hanno spostato per |’e-
vento VAIA le piogge piu abbondanti nella parte piu altadei bacini, generando i vari record di precipitazione pre-
senti in particolare in varie stazioni del bellunese e in alcune stazioni dell’ alto Tagliamento.

In tale drammatico contesto va tenuto presente che le ate temperature non hanno trovato — per fortuna -la dispo-
nibilita di depositi nivali che diversamente, sciogliendosi, avrebbero fortemente ampliando la risposta idrologica
nei diversi bacini.

Ulteriore fattore degno di nota, correlato principalmente a paragrafo successivo, ossia agli effetti aterra e statala

Y (3AMICO: (Alto adriatico Modello Idrologico e idrauliCO). E’ uno strumento di previsione delle piene, operativo per il fiume Bacchiglione. AMICO e-

ST

labora i dati meteo-climatici (siain tempo reale siain previsione a 3-5 giorni), determina i deflussi mediante un innovativo modello geomorfoclimatico

¢ evalutala propagazione dell’onda di piena.

{ (WLAMI (limited area model), previsione resa disponibile da ARPAV, risoluzione temporale: 6 ore, spaziale circa 7 km e durata previsione 74 ore; CO-
! SMO, simile al modello LAMI ma con risoluzione spaziale di 5 km etemporale a 3 ore; HIRLAM (High Resolution Limited Area Model), reso disponi-
| biledall’ltituto meteorologico Finlandese, risoluzione spaziale di 7 km, temporale di 1 ora e previsione a 54 ore

i (®Modello previsionale del Centro Europeo di Previsioni Meteo a Medio Termine (risoluzione spaziale 12.5 km e temporale a 6 ore)

(®PGRA - piano di gestione del rischio alluvioni predisposto nel 2016 dall’ Autorita distrettuale delle Alpi Orientali in esito alla direttiva 2007/60/EU
(Wwww alpiorientali.it)

. (MMeteosat & una costellazione di satelliti artificiali meteorologici geostazionari gestita da EUMETSAT, la sigla MSG indica la seconda generazione di
o satelliti.
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Figura 4 - Immagini EUMETSAT MSG 27 (A) -28 (B) -30 (C) ottobre e 2 (D) novembre 2018 h 12.43 moto pertur-
bazione da satellite.

presenza di vento forte. || vento, misurato anche dai satelliti EUMETSAT MSG ha registrato valori ampiamente
superiori ai 120 km/h su vaste zone del bellunese e del trentino (altopiano di Asiago e zone limitrofe appartenenti
alla provincia di Trento, vallate dell’ Agordino). Interessante per la valutazione dei corrispondenti fenomeni € la
direzione del vento chein corso di evento ha cambiato direzione da SW-NE a SE-NW generando |a marea soste-
nuta e persistente registrata aVenezia nel periodo, che é risultata comunque a di sotto dei massimi registrati.

6. EFFETTI ATERRA DELLA METEORA

Nell’ambito della pianificazione di bacino € particolarmente importante capire sei piani di bacino (PAl e PRGA)
ben rappresentano la possibile e potenziale condizione di pericolosita e rischio sul territorio. Un evento come
VAIA é un’ occasione importante per una verifica a scala uno auno. Su tali presupposti eseguitala disamina delle
condizioni meteo, la validazione dei modelli idrologici ed idraulici effettuata confrontando le informazioni ela
borate, coni livelli idrometrici acquisiti dallarete di telerilevamento delle Regioni Veneto e Friuli Venezia Giulia,
rappresenta un test di fondamentale importanza per confermare 0 meno la robustezza degli strumenti modellisti
utilizzati. | livelli idrometrici contenuti (tipici del periodo tardo estivo-autunnale) che si sono manifestati su gran
parte dellarete idraulica principale dei bacini principali e secondari, ad eccezione del bacino del Piave e di acuni
areali dei bacini di Tagliamento, Livenza e Brenta, ha trovato confermain esito ale, condizioni al suolo prelimi-
nari all’ evento e descritte nei precedenti paragrafi. Diversa é la situazione se si considerano i dissesti geologici di
varia natura e gli imponenti fenomeni di trasporto solido che hanno accompagnato |’ evento, presenti in quasi tut-
ta|’area montana su cui ha giocato un ruolo fondamentale la localizzazione e I’ intensita delle precipitazioni, sia
intermini di volume che di tempi ed intensita (di precipitazione).

Dal punto di vista idrologico la ricostruzione degli idrogrammi di piena, considerando lo stato del terreno nei
giorni antecedenti I’ evento descritto nei paragrafi precedenti, € un passaggio atrettanto importante; il quadro che

LE GRANDI DIGHE ITALIANE. UNA RISORSA PER IL TERRITORIO

ne emerge é di fatto costituito da coefficienti di deflusso (rapporto volume precipitato/Volume defluito) estrema- '
mente ridotti in quanto gran parte della pioggia e stata, per |’ appunto, assorbita dal terreno per infiltrazione. Que- %,

sto ha portato ad una conseguente risposta idrol ogica contenuta rispetto alle precipitazioni, diminuendo |le portate
al picco e appiattendo la curva di pienagrazie ad un’ampia“coda’ di deflusso.

Nel valutare la risposta idrologica dei diversi bacini idrografici & stata imprescindibile un’analisi delle funzioni
svolte dai serbatoi idrolettrici e di laminazione; nei bacini pit colpiti da VAIA sono presenti importanti serbatoi
costruiti principalmente per lo sfruttamento della risorsa idroelettrica (ad eccezione dell’invaso di Ravedis), ca-
ratterizzati in gran parte da potenti scarichi di superficie e limitati scarichi di fondo.

Proprio la conformazione particolare e non orientata ala laminazione della piena, haindotto i piani di sicurezza :
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idraulica predisposti a suo tempo dall’ Autorita di bacino dell’ Alto Adriatico® a disciplinare la materiain confor-
mita degli orientamenti di settore® prevedendo il loro pre-svaso a partire dal mese di settembre per prepararli ad
accogliere i volumi di piena generati da eventi aluvionali. In questo caso le portate generate da VAIA hanno tro-
vato i serbatoi ben predisposti con ampi volumi disponibili.

Tale volumetria nel caso di VAIA, contando i soli serbatoi presenti nella Regione Veneto é quantificabile in oltre
105 milioni di metri cubi®,

Le considerazioni idrauliche sono state sviluppate considerando principalmente i dati provenienti dai vari gestori,
nonché mediante le osservazioni ed il monitoraggio di lungo periodo reso disponibile grazie all’ausilio dei dati
satellitari.

Incrociando i dati del modello idrologico con le misurazioni in entrata ai serbatoi si € constatato, anzitutto una
buona corrispondenza tra il misurato ed il simulato in termini di portata entrante, nonché la coerente preparazio-
ne degli invasi previstadal PAl per mitigareil rischio di alluvione laminando le portate.

Prendendo come esempio i serbatoi del bacino del Piave, le stime ENEL presentano volumi invasati in corso di
evento di circa 75 milioni di metri cubi, di fatto sottratti a deflusso principale e restituiti frazionati nel tempo con
una riduzione del picco di piena variabile dal 15 a 20%. La trattenuta di grandi volumi nella parte montana del
bacino ha permesso di limitare i livelli in alcune sezioni critiche poste subito a vale dei serbatoi e di mantenere
contestualmente nelle tratte planiziai le aree d’ espansione libere e disponibili al’invaso dell’ eccesso di portata.
Un dtro invaso che ha avuto grande rilevanza nella difesa dalla piena generata da VAIA ¢ stato il serbatoio del
Corlo, presente sul tratto finale del T. Cismon, tributario di sinistra del Brenta, la cui immissione nel recettore
principale é situata subito a monte dell’ abitato di Valstagna. La rilevanza della manovra effettuata durante I’ even-
to haridotto la portata fluente del 76%, passando da circa 900 mc/s (portata del Cismon entrante nel serbatoio) a
poco meno di 200 mc/s (Fig. 5). Il dato assume un significato ancora piu rilevante se si addiziona a tale portata,
la portata di circa 700 mc/s misurata nella sezione del Brenta di monte pit prossima ala confluenza con il Ci-
smon (Ponte Filippini). La sezione di Valstagna, infatti, € in grado di esitare in condizioni di sicurezza a limite
una portata non superiore a circa 900 mc/s. Va da sé I'importante ruolo che il pre-svaso e la successiva gestione
del serbatoio del Corlo haavuto in occasione dell’ evento VAIA.

Senza l'intervento del serbatoio la portata del F. Brenta avrebbe, infatti, attraversato |’ abitato di Valstagna e tutta
latratta fluviale fino al’ abitato di Bassano del Grappa (compreso) con portate e velocita delle acque incompati-
bili con la sicurezza del territorio generando una grave situazione di pericolo per la popolazione ed un imponente
danno economico.
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Figura 5 - Invaso del Corlo, (T. Cismon, F. Brenta), portate ricostruite dai dati provenienti dal gestore.
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(8)Oraricondotta nel Distretto delle Alpi Orientali.
(9)Direttiva pcm 27-2-2004.

! (19Fonte ENEL, volumi trattenuti dagli invasi in gestione del bacino del Piave e del Brernta-Bacchiglione.
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Condizioni analoghe si sono rilevate anche analizzando la gestione dei serbatoi del Livenza; la gestione coordi-
nata degli invasi del Cellina™ e del Meduna®, i due principali tributari del Livenza hanno permesso il transito
della sola portata massima ammissibile (1300 m?/s) alla sezione del ponte della SS13 in comune di Pordenone la-
minando i deflussi generati dal bacino tributario (il solo Cellina alla sezione di Barcis riportava portate di oltre
1000 m¥/s).

Daladisaminadi tutte le variabili idrauliche e dal confronto con le portate inserite nel Piano di Gestione del Ri-
schio Alluvioni (PRGA), emerge un dato fondamentale; la pianificazione di bacino individua portate superiori a
guelle realmente registrate durante |’ evento, confermando sulla base di quanto sopra descritto la correttezza delle
ipotesi assunte. Gli strumenti di pianificazione del rischio idraulico sono stati orientati, infatti, verso scenari in-
tensi piu gravosi di quest’ ultimo registrato e basati su determinate condizioni atte a massimizzare gli effetti a
suolo dellameteora, rendendoli adattativi anche agli scenari di cambiamento climatico.

7.1L CONFRONTO CON LEVENTO DEL 1966

L' analis effettuate e sopra descritte hanno confermato |’importanza dello stato del suolo antecedente I’ evento
(assenza neve, suolo secco), nonché dei provvedimenti assunti dal PAI richiedendo nel mesi autunnali il pre-sva-
so di alcuni importanti serbatoi idroelettrici.

Ad ulteriore conforto delle considerazioni gia esposte € di notevole interesse il raffronto tra VAIA eI’ evento del
novembre 1966;

L'evento del 1966 e stato caratterizzato, soprattutto nel Triveneto, da precipitazioni abbondanti aventi forma ri-
conducibile alla triangolare crescente (precipitazioni incrementali). Questo particolare pattern temporale risulta
gravoso per gran parte dei sistemi idraulici in quanto le precipitazioni minori saturano interamente i primi strati
di suolo limitando il deflusso iniziale, mentre all’aumentare del tempo, man mano che le precipitazioni crescono
intermini siadi intensita che di cumulata, larisposta del sistema diventaimpulsiva trasformando gran parte della
precipitazione in deflusso superficiae. (Fig. 6)
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Figura 6 - Precipitazioni orarie nel 1966 (3-4-5 novembre) e nel 2018 (83 ore dal 27-10 ore 01.00 al 30-10 ore
11.00) registrate dalla stazione di Barcis, elaborazioni del 1966 tratte da: “The 1966 ‘‘century” flood in Italy: A
meteorological and hydrological Revisitation, P. Malguzzi,1 G. Grossi,2 A. Buzzi,1 R. Ranzi,2 and R. Buizza3".
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Questi due diversi eventi hanno parecchi punti in comune, primo fra tutti la stessa distribuzione barica, 1o stesso
percorso della meteora e la medesima configurazione incrementale delle precipitazioni, ad eccezione del fatto &

che nel 1966 le precipitazioni hanno continuato a crescere fino allafine dell’ evento. Nell’ evento VAIA, infatti, si *
eregistrato uno iato (Fig. 7) circaa metadell’ evento che ha contribuito al miglioramento della situazione idrauli- :
ca favorendo il deflusso e rendendo la forma della precipitazione pit simile ad un “doppio picco”, piuttosto che ]
alla forma triangolare crescente. 1l doppio picco ha d’altro canto messo a dura prova la gestione dei serbatoi i-
droelettrici dotati di scarichi non adatti al governo di picchi ripetuti. Tuttavia alcune precipitazioni locali hanno

T S

ST

(I)Serbatoio di laminazione di Ravedis (PN).
(12) Serbatoi idroelettrici di Ca’ Selva, Ca’ Zul e Ponte Racli (PN).
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Registrazioni piogge di diverse stazioni ARPAVY
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Figura 7 - lato registrato dalle stazioni ARPAV, dalle 22 del giorno 28 alle 04 del giorno 29 ottobre 2018.

fatto registrare valori concentrati elevatissimi, generando i conseguenti vari dissesti geologici gravitativi e di sci-
volamento, nonché importanti fenomeni di trasporto.

Nel 1966 s sono registrate inoltre condizioni di temperatura simili a quelle registrate nell’ ottobre 2018. Sono in-
vece estremamente diverse le condizioni antecedenti I’ evento. A differenza di VAIA, nel 1966 erano presenti ab-
bondanti nevicate e precipitazioni nel periodo antecedente la meteora, ragion per cui vi era un enorme volume
stoccato sotto forma di neve e infiltrato nel suolo che ha contribuito alla generazione di portate centenarie ben
maggiori di quelle registrate nelle sezioni planiziali nel corso dell’ evento VAIA.

8. CONCLUSIONI

Su tali presupposti il Piano di Gestione del Rischio Alluvioni, coerentemente con I’ obiettivo di massimizzare
I"impatto delle precipitazioni, annovera come condizione al contorno ad esempio un contenuto di umidita nel
suolo elevato (suolo saturo); questa scelta, confermata dal confronto tra VAIA e I’ evento del 1966, rappresenta
I"importanza di considerare tutte le forzanti presenti, anche antropiche (uso dei serbatoi) e pesarle in modo da
prevederne le combinazioni che massimizzano larispostaidrologica. E' dunque il combinato disposto di tutte le
variabili acreare |’ evento estremo.

Proprio in virtt di quest’ ultima affermazione risulta di fondamentale importanza dell’ attivita di coordinamento
svolta dalle Autorita di Bacino Distrettuali che operano in via preventiva attraverso gli strumenti di pianificazio-
ne. L'analisi ex post dell’ evento ha confermato I’ importanza delle misure di preparazione e di prevenzione previ-
ste dal PRGA in esito alla direttiva 2007/60/EU, una tra tutte I'implementazione di sistemi previsionali, ma non

m, Va sottovalutata I'importanza della preparazione dei serbatoi idroelettrici attraverso il loro pre-svaso nel periodo

autunnale. L’ esperienza di VAIA conferma I'importanza di comparare la valutazione economica per la mancata

¥ produzione idroelettrica (e non solo) con i benefici derivanti dalla evitata aluvione di importanti centri abitati.

Una ulteriore variabile che I’evento VAIA ha posto all’ attenzione, anche per gli strumenti di pianificazione, ri-

i guarda |’ effetto dei vento che si & manifestata con I’incredibile quantita di materiale flottante nei serbatoi, sradi-
! cato dal vento e trasportato dai corsi d’ acqua intercettati dagli sbarramenti. La loro presenza infatti deve far ri-
| flettere sulle condizioni di criticita che si potrebbero manifestare per I' accumulo sotto i ponti o per la messa fuori

uso degli organi di scarico di unadiga (Fig 8).
Come utilizzare, quindi, le nuove conoscenze derivanti, dallo studio del fenomeno, dalle mappature predisposte

| in esito alla direttiva 2007/60/CE e come coniugare I’ utilizzo del territorio in attesa di effettuare gli eventuali ap-
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Figura 8 - Ammassi lignei rilevati da satellite nell’invaso del Corlo (A); invaso Comelico con materiale flottan-
te, fonte VVF Belluno.

profondimenti o per realizzare le opere? Larisposta a tali interrogative viene dalla Comunita Europea attraverso
la lettura delle Guidance for reporting under the Floods Directive e del lavoro sviluppato dal WG-F on floods,
che nelle sue raccomandazioni™ indica la logica nella quale deve essere impostata I’ azione di pianificazione per
tener conto di possibili scenari di rischio e che ben si coordina con la funzione assunta dai serbatoi idroelettrici
durante I’ evento VAIA. Una bilanciata combinazione tra protezione, prevenzione e preparazione € la risposta al
guesito, attuando cioe una strategia d’insieme tra queste diverse componenti di base.

Nell’ambito della prevenzione, protezione e preparazione va confermato il ruolo fondamentale delle misure non
strutturali, tra cui I'implementazione dei sistemi previsionai, la ricerca multidisciplinare e I’ educazione ai temi
del rischio, necessaria per comprendere criticamente le situazioni che si possono presentare. |l tutto funzionae
ad abbattere il rischio operando non solo sulla componente della pericol osita, ma anche sull’ esposizione (degli e-
lementi arischio).

Alla preparazione, in particolare, viene affidato questo compito, al fine di coltivare la consapevolezza delle situa-
zioni.

Va anche detto che ddlle tre variabili (strategiche), la preparazione riveste aspetti molto complessi perché é so-
cialmente la meno accettabile. E’ difficile comunicare alla gente la necessita di essere preparati ad un qualsias
“disastro”. Tuttavia, a fine di abbattere il grado di rischio la preparazione & fondamentale in quanto permette di
stabilire preliminarmente |e azioni da intraprendere per ridurrei danni in caso di un evento alluvionale.
Lanecessitadi attuare misure non strutturali, tra cui il continuo aggiornamento delle basi conoscitive, nellalogi-
cadi produrre strumenti di pianificazione adeguati e performanti per una migliore gestione del territorio, coniuga
le richieste di sviluppo del territorio stesso con le tempistiche di realizzazione delle opere di difesa idraulica
strutturali. Questo approccio diviene fondamentale considerando |’incertezza propria relativa alla realizzazione
delle opere di difesa che st manifesta spesso con I’insorgere di conflittualita derivanti da opposti interessi, con le
difficolta nel reperire le risorse finanziarie necessarie e non ultimo da esigenze tecniche non sempre allineate con
le richieste provenienti dal territorio.

(130bservations, raccommendations and conclusion-final report, Working Group F on flood, thematic workshop on the praparation of foold risk ma-

nagement plans (FRMP), Maastricht, January 2010.
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Erasmo D’Angelis*

LAMINAZIONE DELLE PIENE E DIFESA IDRAULICA DELLA
CITTA DI ROMA

FLOODS LAMINATION AND HYDRAULIC DEFENSE OF THE
CITY OF ROME

Persino Caio Giulio Cesare, il pit grande stratega di tutti i tempi, falli nell’impresa degli interventi di prevenzio-
ne dagli straripamenti del Tevere. Anche lui come chi o aveva preceduto e gli imperatori successivi come il ge-
niale figlio adottivo Augusto, fallirono ogni lungimirante piano di difesa e anzi alcuni lo liquidarono come “trop-
po costoso”, e preferirono affidarsi a dio Tiberino e ala dea Fortuna. E Roma continuo ad espandersi passando
dalla“cittadi mattoni” ala*“citta di marmo” augustea, tra un allagamento e |’ altro, con una massiccia edificazio-
ne sull’ area fluviale. Chi studia la topografia della Roma antica, ha censito nell’ eta augustea almeno 400 edifici
importanti e oltre 9.000 tra case a piu piani, botteghe e fulloniche. La monumentalizzazione dava solo I'illusione
di una citta resistente a tutto. Purtroppo non lo era contro |’ avanzata del Tevere, e ddl resto la stessa epica della
Fondazione si basava su uno straripamento del fiume.

Chi entravain cittaacavallo o in barcarisalendo il Tevere veniva sopraffatto dall’ estensione di Roma, dal suo al-
largarsi trai colli di sontuose ville patrizie e imperiali con giardini, colonnati e statue, meraviglie come il Foro e
templi, teatri e anfiteatri e terme, e delle insulae popolari con edifici anche di tre o quattro piani e a piano terra
botteghe sempre aperte con ogni genere di prodotti. Ma, scrive Svetonio, il Tevere era un fiume “da tempo ostrui-
to dai detriti eristretto per |’ estendersi degli edifici”.

L'urban sprawl la esponeva alle piene mettendo a rischio la tenuta del primo Ponte Sublicio e di aree ripetuta-
mente allagate come nel 32, 23, 22 e 13 a.C. quando la cassa d' espansione naturale del fiume tornava a riempirsi
d’acqua, e nel quartieri cittadini i morti si contavano a migliaiaa punto che per i romani antichi attraversare la
cittain barcain occasione di nubifragi e allagamenti eranormale.

Ma la Roma antica dava lezioni, e ancora oggi, di cultura delle acque, erano inventori di acquedotti e cloache e di
piani regolatori delle acque, della gestione idraulica di fiumi e lagune e del reticolo minore. Le inondazioni sem-
pre piu drammatiche avevano convinto Augusto aistituire la prima Magistratura del Tevere, il curator alvei Tibe-
ris et riparum et cloacarum, con specifiche competenze sulle acque superficiali e sotterranee, la manutenzione
dell’aveo, lapulizia delle rive e latenuta degli argini sui quali correvano i sentieri dell’ alaggio per larisalita del

LE GRANDI DIGHE ITALIANE. UNA RISORSA PER IL TERRITORIO

:

*Segretario Generale, Autorita di Bacino Distrettuale dell’ Appennino Centrale.
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barconi. Augusto, e poi Tiberio, si impegnarono per impedire costruzioni troppo vicino agli argini. Gli architetti
nell’ area urbana allargarono I’ alveo del Tevere fino all’ampiezza di 130 metri. E elaborarono piani ambiziosi co-
me quello di una titanica deviazione del Tevere a monte della citta, scavando un drizzagno, un nuovo alveo che
deviasse |e esondazioni, manon se ne fece nulla

Il Tevere allagava le zone basse di Roma e ancora nel 15 d.C., sotto Tiberio, rifecero i conti con la catastrofe, de-
scritta da Tacito negli Annales come: “...un’improwvisa inondazione del Tevere, che con uno smisurato ingrossa-
mento, abbattuto il Ponte Sublicio, allagd non solo le parti basse e piane della citta, ma anche quelle sicure con-
tro sciagure di tal genere; molti furono trascinati fuori dalla pubblica via, parecchi furono sorpresi nelle osterie
e nelle camere da letto. Fra il popolo dilago la fame, la poverta e la carestia. Le fondamenta dei caseggiati furo-
no danneggiate dalle acque stagnanti” .

Dopo quella sciagura, Tiberio incaricd due commissari di rango consolare, Ateio Capitone e Lucio Arrunzio, di
escogitare una soluzione per proteggere Roma. | due analizzarono la dinamica del fiume nell’ Italia centrale e ca
pirono che era impossibile difendere la citta senza ridurre o deviare le portate dei suoi affluenti, a partire dal Pa-
glia, che confluiva nel Tevere nei pressi di Orvieto dopo aver caricato I’acqua dei maggiori fiumi di Etruria e
Umbria. I commissari presentarono a Tiberio un piano faraonico che prevedeva la deviazione nell’ Arno del Cla-
nis aretino, il grosso affluente del Paglia. Sapevano anche che, aumentando la portata dell’ Arno, sarebbe stata
cancellata dalle mappe imperiali la giovane Florentia, nata sulla riva destra nel 59 a.C.. |l progetto includevai-
noltre la costruzione di sbarramenti e dighe lungo il corso di atri due possenti affluenti, il Nera e il Velino, per
frazionarli in una molteplicitadi canali con una nuovaidrografia che prevedeval’ allagamento delle valli di Reate
e Interamnes, trasformando | e fertilissime pianure del reatino e del ternano in due giganteschi acquitrini.

| progettisti ricevettero il vialiberada Tiberio e dal Senato, ma nessuno avevafatto i conti con larabbia delle co-
lonie e dei Municipia penalizzati dalla risistemazione idrologica. Questi si organizzarono per combattere la pri-
ma battaglia della nostra storia con al centro la difesadel fiumi e dai fiumi, il primo conflitto sul tema dell’ equi-
librio idrologico. Se Roma stava provando a salvarsi, loro avevano |o stesso obiettivo. A Romai delegati di quei
territori spiegarono le proprie ragioni all’imperatore, ai senatori, ai due commissari e ai curatores del Tevere. S
appellarono innanzitutto alla sacralita delle acque: le deviazioni sarebbero state una grave offesa ala religione
degli antichi socii legati al culto dei fiumi patri. Ricordarono anche che grazie a Chiani il Tevere portava a Ro-
ma un flusso ininterrotto di legname dal Casentino.

| senatori, spiazzati, si confrontarono in un lungo e tosto dibattito. La conclusione laracconta il soddisfatto Taci-
to negli Annales, nativo dell’antica Terni: “S discusse poi in Senato, per iniziativa di Arrunzio e di Ateio se per
frenare le inondazioni del Tevere si dovesse deviare il corso dei fiumi e dei laghi che lo alimentano; furono per-
Ci0 ascoltati i rappresentanti dei municipi e delle colonie, pregavano che il Chiana non fosse deviato dall’ alveo
consueto e trasferito nell’ Arno perché cid sarebbe stato di grave danno [...] sarebbero andati in rovina i campi
piu fertili d’Italia se il Nera, separato in canali vi avesse stagnato sopra con allagamenti [...] rifiutavano di o-
struire il lago Velino che si getta nel Nera, perché allora avrebbe dilagato nelle terre circostanti. La natura ave-
va ottimamente provveduto alle umane esigenze quando aveva dato ai fiumi il loro corso e, come aveva dato le
sorgenti cosi gli shocchi; si dovevano poi rispettare anche i culti degli alleati che avevano dedicato ai fiumi pa-
trii riti, boschi, altari [...]. Fossero le preghiere delle colonie, o la difficolta dell’ impresa o il sentimento religio-
so, certo e che prevalseil parere di Pisone, che aveva espresso I’ opinione di non far nulla di tutto cid” .

Tiberio non poteva opporsi e ripiego sull’istituzione di un collegio di cinque senatori incaricati di studiare sistemi
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di regolazione della portata del fiume
verso Roma, “affinché il suo livello
non si alzasse troppo durante |’ inver-
no e non si abbassasse eccessiva-
mente durante I’ estate”. Gli architetti
e gli ingegneri dell’ Impero ripiegaro-
no alora su un colossale sbarramen-
to per impedire che il Chiana sboc-
casse nel Paglia. Il “Muro Grosso”,
venne innalzato presso Orvieto, a
Carnaiola, oggi lalocalita Fabro Sca-
lo, a tempi di Nerone, nel 65 d.C., e
il lungo e massiccio sbarramento
spezzo il Clanis in due tronconi se-
parati dall’immenso acquitrino gene-
rato dal rigurgito del fiume nel fon-
dovalle. E' da allora che la Val di
Chiana divenne palude e tale rimase
fino alle bonifiche leopoldine del-
I’ Ottocento.

Ma Roma continuava ad allagarsi, e
per duemila anni il Tevere non dava
tregua, € nemmeno i papi erano Mmai
riusciti a far partire progetti e piani
che pure pervenivano in Vaticano fir-
mati da illustri sapienti di ogni seco-
lo e che prevedevano di deviare e fer-
mare a monte della citta le acque di
piena. Sui muri della Roma antica
basta alzare |0 sguardo nei centri sto-
rici per scoprire sui muri le medieva-
li lapidi e manine murate e incasto-
nate sulle facciate di chiese e palazzi
storici. Raccontano decine di terribili
piene che superavano all’idrometro
di Ripetta |I’altezza dei 16 metri so-
pralo zero idrometrico, quota di rife-
rimento rispetto a pelo libero, e atr-
te decine di aluvioni minori non me-
no devastanti. Delle 125 lapidi affis-
se, 90 sono ancora visibili. La piu
antica é quella fatta murare su ordine
di papa Gregorio |X sulla facciata
della chiesa della Traspontina che ri-
sded 2 febbraio 1230.

Le piu recenti si riferiscono alle
grandi esondazioni del 1870, del
1900 e del 17 dicembre 1937, ricor-
data sulla facciata della chiesa di San
Bartolomeo, sull’Isola Tiberina. So-
no concentrate soprattutto tra Castel
Sant’ Angelo, Santa Maria sopra Mi-
nerva e Ripetta, e raccontano giorni
di diluvio provocati dal fiume che
correva a pelo sulla cittd, esondava
superati pochi metri e figuriamoci ai
15 e oltre i 16 metri con le sue inon-
dazioni imponenti.
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Nel solo Ottocento il Tevere usci dalle sponde
frail 30 gennaio eil 2 febbraio 1805 a 16,42
metri e allago I’intera area urbana e le campa-
gne, il 10 dicembre 1846 quando fece segnare
i 16,25 metri a Ripetta, e nel tremendo 28 di-
cembre 1870 quando arrivd con una portata al
colmo di circa 3.300 metri cubi al secondo. E
fu un nuovo cataclisma dalle 22 e a un centi-
naio di giorni dalla “breccia’ di Porta Pia. Il
fiume in piena ruppe i troppo fragili argini
dopo giorni di nubifragi, gonfiato dagli ap-
porti degli affluenti e dal Paglia, e dilago con
violenza nei rioni popolari. Scavalco Ponte
Milvio e trascind nei gorghi anche la prima
stazione idrometrica italiana, montata a Ri-
petta nel 1781 dall’ Accademia meteorologica
di Mannheim. Raggiunse I'impressionante al-
tezza di 18,45 metri e porto allo scoperto I al-
trettanto impressionante immobilismo che nel
succedersi dei secoli aveva mantenuto la citta
ostaggio del fiume. La nuova Capitale dell’ |-
talia offriva @ mondo una pessima immagine
di s, rivelando di essere inerme non solo nei
confronti del Tevere ma anche delle zone ma-
lariche che la circondavano. Nessuno, nem-
meno la potenza della Chiesa, era riuscito a
sottrarla alla condanna degli allagamenti o
guantomeno aridurne gli effetti.

Se i giornali clericali definirono I'aluvione
“un castigo divino”, per i giornali liberali era
frutto del malgoverno dei secoli precedenti.
In poche ore, piazze, strade e campagne fuori
porta furono “intieramente coperte dalle ac-
que”. L' impeto della corrente trascinava abe-
ri sradicati e masserizie, e migliaia di romani o
si rifugiarono ai piani ati. | comandi militari fecero arrivare da Napoli dopo un paio di giorni zattere e barche eil
nuovo governo italiano era sotto choc. Giunse nella Capitale, per una visitalampo, il re Vittorio Emanuele Il ac-
compagnato dalla sua corte e, dopo una giornata di incontri e sopralluoghi, tornd giain serata a Firenze.
Romarimanevain balia del fiume e per difenderla scese in campo il Generale Giuseppe Garibaldi. Nelle tragiche
ore della grande alluvione del 1870, giurd di tornare in battaglia “ con feroce passione” davanti a Governo del re
guidato da Giovanni Lanza, prendendo un impegno solenne davanti ai romani alluvionati. Da deputato, annuncio
che avrebbe fatto aprirei cantieri per rendere il fiume piu sicuro. Spinse il Parlamento ad affidarsi a due commis-
sioni, una per valutarei progetti contro le alluvioni e |’ altra per 1a bonifica dell’ ampia fascia costiera malarica.

I1 1° gennaio 1871, il ministro dei Lavori pubblici, Giuseppe Gadda, nomind con decreto 12 esperti di Tevere. E-
rano perlopit ingegneri del Genio civile e del Ministero dei Lavori pubblici, e tecnici segnalati da Quintino Sella,
I’ austero e potentissimo ministro delle Finanze al quale si deve il merito di aver fondato la Societa Geologica Ita-
liana e la Scuola per ingegneri di Torino, oggi Politecnico, e di aver promosso la“grandiosa impresa” dellareda
zione della Carta geologica d’ Italia (ancora ferma e meno della metd) e aver fatto costruire in Largo Santa Susan-
nail “tempio” della geologia, I’ edificio liberty alungo quarto museo della geologia mondiale e sede dei geologi

e oggi tristemente abbandonato.
¢ Sul tavolo della Commissione giunsero diverse proposte, tra cui anche il progetto firmato da Garibaldi e elabora-
. to con acuni ingegneri garibaldini. Con una spesa di 60 milioni prevedevalo scavo di un canale diversivo di 17

chilometri e largo 60 metri che avrebbe deviato il Tevere dall’ alveo naturale. Avrebbe aggirato la Capitale da E<t,

! pitt o meno all’altezza di Serpentara, sullavia Salaria, riprendendo il vecchio corso oltre San Paolo. Dopo quas
{ un anno di verifiche e approfondimenti, il 7 dicembre 1871 i Commissari approvarono invece il progetto, altret-
! tanto colossale, degli ingegneri Raffaele Canevari e Angelo Vescovali, per la“ Sstemazione del tronco urbano del
i Tevere con sponde murate e Lungotevere e fognoni per gli scoli della citta”. Sono gli alti muraglioni di travertino
! che vediamo oggi, abbastanza alti dariuscire a contenere la piena fino ad allora considerata piti imponente, quel-
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ladel 28 dicembre 1870. L'idea di imbrigliare il fiume in una specie di gran canale si ispirava ale Mura Serviane
e Aureliane, riecheggiando alcuni piani cinquecenteschi degli architetti Della Porta e Fontana, e |’ ipotesi dell’ ar-
chitetto Raffaele Stern, al qualei francesi avevano commissionato uno studio nel breve regno napoleonico durato
dal 1808 al 1814. Era la canalizzazione del corso urbano del Tevere con la costruzione sulle due sponde di 18
chilometri di muraglioni alti 15 metri, dei nuovi lungotevere, di 31,7 chilometri di arginature di cui 16.5 in spon-
dadestrae 15.2 in sponda sinistra, e 14 chilometri di atri argini.

‘1-

Una volta approvato quel Piano, perd, passarono giorni, mesi e poi anni, e il governo continuava aritardare il fi-
nanziamento. Garibaldi perse la pazienza, e un bel giorno riparti da Caprera presentandosi a Roma il 26 maggio
1875 quando, narrano le cronache parlamentari, con tono di voce “di natura leonina”, nel silenzio generale del-
I’ Aula ammutolita “ prorompendo con quell’ ardore e con quella vigorosa forza impulsiva con la quale guido le
schiere dei liberatori della Patria in tante gloriose pugne”, comincio col chiarire atutti che la salvezza di Roma
sarebbe stata “fino alla fine I'ideale di tutta la mia vita”. E si scaglio contro i politici perditempo, gridando in
facciaai ministri e ai colleghi: “Signori! La citta di Roma, la capitale d'Italia, la sede del Governo e del Parla-
mento d’ una giovane nazione che seppe conquistare in pochi anni la sua unita, ogni anno é funestata dalle inon-
dazioni del Tevere che corrompono I’ aria e rendono il clima insalubre per una parte dell’ anno. Quando poi arri-
vano le piene straordinarie due terz della citta rimane allagata. 11 danno fisico ove non fosse rimosso, sarebbe
ben presto un danno alla vita politica del paese tutto. Il Governo si & preoccupato di questa grave questione, e u-
na Commissione da esso nominata ne fece oggetto dei suoi studi; ma nessuna conclusione pratica venne finora
adottata. E singolare, o signori [...] vedere un fiume che scorre sregolato, senza difesa alle sue sponde, lascian-

do interamente in balia delle sue acque perfino una grande citta, capitale dello Sato [...] la sistemazione del Te-

vere s € presentata al mio pensiero come una necessita urgente” .

Ancheil che fare per il Generale e deputato era molto chiaro: “ Occorre innanz tutto, o signori, che il Parlamen-
to autorizzi I’ opera, la dichiari di pubblica utilita, determini la spesa e le basi sulle quali deve essere ripartita.
Senza di cio sarebbe vano ogni studio ed ogni cura ulteriore [...]. Questo lavoro ridurra il fiume per modo che,
invece di quel Tevere minaccioso, devastatore, che spaventa i due terz della popolazione romana, e le porta di
volta in volta danni enormi, avremo un Tevere benefico, un Tevere che sara una grande arteria che attraversera e

dara nuova vita alla citta, coi suoi magnifici lungoteveri, e che migliorera I’igiene pubblica, e compira unalinea

di navigazione a vantaggio dell’'industria e del commercio”.
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Tutti concordavano a parole con la sua proposta di legge n. 2583 dal titolo: Opere idrauliche per preservare la
citta di Roma dalle inondazioni del Tevere. Ma visto che nessuno dava ancora certezze sui finanziamenti, il gior-
no dopo, fuori dal Parlamento, I’ Eroe dei due mondi raduno e arringd una folla di romani, esortando tutti a essere
“Seri, seri, seri efermi!”. Solo aloradiederoil viaalle procedure.

Il 23 novembre 1875 il progetto arrivo a Consiglio superiore dei Lavori pubblici; appena sei giorni dopo fu ap-
provato. || cantiere del Tevere fu aperto il 3 dicembre 1876, e durd la bellezza di circa mezzo secolo per conclu-
dere laquasi totalita delle opere nel 1926, completandole nel 1935, con I ultimo tratto in destra finito nel 1948.

T AT .
r

| muraglioni dotarono la citta di solide difese strutturali. Spariva perd una parte di Roma, con tutta la sua atmo-
sfera. Gli alti argini imbrigliarono il Tevere da Ponte Milvio a San Paolo, demolendo tutto cio che era stato edifi-
cato sul tracciato, e modificando radicalmente il rapporto tra la citta e le sue acque. L' opera avanzo a costo di
chilometri di demolizioni lineari di edifici e strutture aridosso del fiume, compresi gli antichi scali di Ripetta e di
Ripa Grande, teatri storici come |’ Apollo, la Loggia della Farnesina, ville e giardini, porzioni di quartieri medie-
vali, piazzette e vie dadove migliaia di famiglie furono sradicate ed espulse verso le nuove borgate di periferia.

L’ alveo fu rimodellato e uniformato al percorso del massiccio lungo muro, fu dato al letto un’ampiezza di circa
100 metri, rettificando parte del corso e creando curve pitl morbide sotto i huovi lungotevere. Intervennero anche
sui ponti. A Ponte Sant’ Angelo vennero abbattute le rampe di accesso, aggiungendo due arcate ale tre centrali.
Ponte Cestio fu smontato e rimontato con due nuove arcate. Allargarono Ponte Sisto con travi in ferro e fecero
saltare con la dinamite due delle tre antiche arcate di Ponte Senatorio, da allora chiamato Ponte Rotto.

Roma venne ridisegnata e ampliata dai mostri sacri dell’ urbanistica di allora e anche dai palazzinari. Nei decenni
che dalla proclamazione a Capitale portarono ale soglie del fascismo, con 3 piani regolatori e 8 leggi specidli, la
citta balzd da circa 200 mila a oltre mezzo milione di abitanti. Si sarebbe di certo potuto evitare |’ accatastamento
di borgate a margini dell’ Urbe, prive di fogne e di acqua, sopravvissute fino agli anni Settanta del Novecento,
ma |’ urbani stica romana venne appaltata ad affaristi e speculatori attratti come maosche da piani con incorporate
varianti, modifiche e deroghe che resero impossibile un coerente disegno urbano. Nei venticinque anni di vigen-
za del primo piano regolatore del 1873, furono infatti realizzati molti “fuori piano”, grazie a convenzioni con co-
struttori, famiglie nobiliari e investitori arrembanti, che il consiglio comunale approvava come varianti senza te-
ner conto della necessita di infrastrutture fondamentali per la mobilita, le fognature, gli acquedotti, e senza alcun
rispetto per lerive e le golene del fiume. || meccanismo delle convenzioni garantiva ai proprietari terrieri che ce-
devano porzioni di aree edificabili allo Stato di ricevere “in dono” non solo opere di urbanizzazione e strade, ma
anche lafacoltadi costruire “per pubblica utilitd” procedendo direttamente agli espropri.

Nel novembre 1907 sali in Campidoglio il nuovo sindaco Ernesto Nathan, estraneo alla sfilza dei nobili che ave-

vano governato Roma per 37 anni primadi lui. Impronto il suo mandato a un inedito senso civico e del bene co-
¢ mune, che ispird anche il nuovo piano regolatore, varato il 10 febbraio 1909, in cui si prospettavano investimenti
. per costruire fogne, scuole, strade, condutture idriche. Con I'ingegnere Edmondo Sanjust di Teulada, Nathan

provo a dare alla Capitale un respiro europeo.

! Mala new wave capitolina durd poco, e le antiche abitudini tornarono a insediarsi pit funeste che mai. La citta
i furidisegnata con le follie di una urbanizzazione spesso all’insegna dell’ abusivismo piu sfrontato, che non hari-
I sparmiato nemmeno le rive del Tevere e la sua foce urbanizzata da Osta e Fiumicino. Un’ espansione urbana oltre
; ogni limite e precauzione, che nemmeno i progettisti del muraglioni non potevano immaginare. Nel XX secolo,

infatti, sono state 28 le piene eccezionali, di cui tre straordinarie. Tutte provocarono danni, con “I’acqua der Te-
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vere che s arzava come le cascate de
Tivoli, ricadendo tutt’ intorno da una
sponda all’altra con un rumore sor-
do, che faceva paura’, come scrisse
un fiumarolo.

La piena del 2 dicembre 1900 resta
la piu imponente del secolo, con por-
tata di 3.300 metri cubi al secondo e
altezza idrometrica a Ripetta di
16,17 metri. Non sommerse la citta
storica, dove provoco allagamenti at-
traverso rigurgiti di fogne, ma l’inte-
ra valle tiberina da San Paolo a ma-
re, che allora era tutta campagna,
compresa la tenuta di Maccarese. La
forte corrente fece crollare un lungo
tratto dei muraglioni dell’ Anguillara
e argini tra Ponte Cestio e Ponte Pa-
latino. Anche la replica del 15 feb-
braio 1915 vide le acque a 16,08 me-
tri con portata di 3.160 metri cubi al
secondo. Se nell’area urbana il Teve-
re fu per la prima volta contenuta dai
muraglioni provocando solo allaga-
menti, sommerse nuovamente le
campagne fino a mare, e Maccarese.
Altre due aluvioni, nel 1929 e nel
1934, dimostrarono la tenuta rispetto
al passato dei nuovi argini del Tevere
ma le campagne oggi citta furono al-
lagate.

L’allarme risuond pill forte con I'e-  EERSRUEEEIEEC SSRGS EL LR SR
vento di piena, ancora una volta con
portate eccezionali a 2.800 metri cubi a secondo, che colpi Romail 17 dicembre 1937, il primo raccontato dal
Cinegiornale Luce. La pienaraggiunse a Ripetta 16,90 metri, livello di poco inferiore al 1870. L’ acqua dilagd da
Ponte Milvio ala via Portuense alla Magliana. Allago anche il centro storico, anche sei muri di sponda conten-
nero gran parte della portata, salvando centinaia di romani dall’annegamento e riducendo i danni. Ma tutta la
campagna circostante, divenuta ormai un paesaggio urbano, si trasformo in un immenso lago, dove per giorni s
andava soltanto in barca.

Con decreto del Ministero dei Lavori pubblici datato 28 febbraio 1938, il regime fascista nomind una commissio-
ne di tecnici per affrontare il problema Roma. Questi ripresero in mano gli studi che nel 1905 gia prospettavano
di affiancare ai muraglioni la realizzazione del porto-canae di Fiumicino e del drizzagno di Spinaceto, il canae
idraulico che avrebbe accorciato il percorso del fiume avalle accelerando il deflusso nel mare. A Spinaceto-Mez-
zocammino, a sud-ovest di Roma, il 28 novembre 1938 inziarono a scavare il canale rettilineo di 1.290 metri e
largo 75, tagliando meandri e accorciando il fiume di 2.700 metri. Con |lo shancamento dellerive, ladistanzatrai
due argini maestri venne ampliata a 400 metri, creando un vasto letto. Lo inaugurod il 12 agosto 1940 lo stesso
Mussolini eil drizzagno fu “collaudato” nella piena del 5-6 febbraio 1947, con portata di poco inferiore a quelle
di dieci anni prima, a quota 14,60.

Roma ancora oggi € in balia della complessa idrologia che confluisce nel Tevere. Lungo I’ astariceve ben 42 cor-
si d'acqua, e di questi 20 lo caricano d’ acqua nei giorni di nubifragi e ci sono fiumi e torrenti imponenti come il |§

Chiascio, il Nestore, il Nera, il Paglia e I’ Aniene. Ognuno di loro riceve altri affluenti. Nel Nera entrano Corno, %,
Serrae Velino che asuavoltariceve il Salto che haricevuto asuavoltal’Imele eil Turano. Nel Chiascio conflui-
scono Rasina, Tescio eil Topino con i suoi cinque affluenti (Attone, Caldognola, Clitunno, Menotre e Ose). Nel
Pagliasi riversail Chiani, e nel Nestore il Caina col suo affluente Formanuova e il Fersinone con i suoi Faenella
e Fosso de' Pozzi, poi il Fossatone, Fosso delle Lame, Fosso di Sant’ Andrea, Genna, Calvana, Cestola e Rigo. E
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Nell’ Aniene confluiscono laMarrana di Tor Sapienza-Tor Tre Teste, laMarranellaeil Pratolungo.
La documentazione storica, studi, simulazioni e proiezioni, dati satellitari e screening fluviale del team guidato
da Carlo Ferranti forniscono all’ Autorita di Distretto dell’ Appennino Centrale il seguente quadro di probabilita
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di piene: tempi di ritorno di 10 anni
con portate da 1700 a 2000 metri cu-
bi a secondo, di 100 anni da 2000 a
3000, di 200 anni da 3000 a 4000, di
500 anni da 4000 a 5000 metri cubi
al secondo. E evidente che I accele-
razione dei cambiamenti climatici ha
reso oggi piu che mai teorici questi
calcoli scientifici eidrologici su tem-
pi di ritorno. Sappiamo pero che, nel
calcolo del rischio, ci sono 235 km
su 405 dell’intero Tevere arischio al-
lagamento, con i 60 km di attraversa-
mento di aree urbanizzate di 56 citta
e per intero la sola Roma per 52 km
che sconta un’ espansione edilizia
senza precauzioni, un abusivismo
che non ha risparmiato aree golenali
in barba ale leggi naturali e a quelle
vigenti.

Per la propria difesa, Roma fa oggi
affidamento su sbarramenti con baci-
ni e traverse costruite, per scopi i-
droelettrici, a Castel Giubileo nel
1952, a Nazzano nel 1956, a Ponte
Felice nel 1961, a Corbara nel 1962,
ad Alviano nel 1964 e a Montedoglio
nel 1992; su dighe con altri serbatoi
di laminazione sui principali affluen-
ti come San Liberato sul Nera nel
1953, Posticciola sul Salto nel 1940,
sul Turano nel 1940 e a Casanuova
sul Chiascio nel 1992. Le laminazioni importanti sono, perd, quelle di Montedoglio e Corbara, con sistemi di
scarico in caso di alerta

Non bastano. A Roma €& tornata pitl volte la paura delle piene. Se trale recenti quella del 7 dicembre 2005 ha a
vuto una portata di 1400 metri cubi a secondo e un livello idrometrico di 11,4 metri, problemi pit seri si sono a
vuti I’ 11 dicembre 2008 quando la violenza del Tevere ha strappato dagli ormeggi acuni barconi e una motonave
galleggiante ancorati ala meglio e, dopo averli shallottati trale onde, li ha incastrati sotto Ponte Sant’ Angelo in
un groviglio di legni e lamiere. |l possibile alagamento di Roma venne scongiurato solo grazie a una ardita e
complessa operazione di Protezione Civile guidata allora da Guido Bersolaso, che riusci allafine aliberare le ar-
cate, ma erano pronti afar saltare parte del ponte storico.

Ci sono state poi la piena del novembre 2012 che portd di colpo da 5 a 13 metri il livello dell’ acqua, e quella del
30 gennaio 2014 quando le aree di Ponte Galeria, Prima Porta e Labaro si allagarono con il Tevere a 1800 metri

Lo e SULLE
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cubi a secondo e lo straripamento della Marrana di Labaro con centinaia di famiglie sfollate. Nessun evento, for-
tunatamente, ha perd superato la piena massima di riferimento del sistema di difesa del centro storico: le temute
“Tipologia 1870" e “Tipologia 1937". E' I'incubo esondazione. La simulazione e la modellistica dell’ Autorita di
Distretto mostrano allagamenti e aree sommerse da nord a Castel Giubileo e a Ponte Milvio fino a Ostia e Fiumi-
cino. Il sistema idraulico dei muraglioni, infatti, difende il centro storico ma non ha risolto il “nodo” di Ponte
Milvio, da sempre la strettoia-ostacolo al deflusso che permette il passaggio fino a portate estreme sotto i 2500
metri cubi a secondo, dopodiché il Tevere puo saltare gli argini e irrompere a sinistra allagando il Foro Italico e
a destra il quartiere Flaminio e le aree di Tor di Quinto e della Farnesina, coprendo d'acqua le zone di piazza
Mazzini e atre del quartiere Prati, aree verso San Pietro e Trastevere e, in condizioni eccezionali, inondare piaz-
za del Popolo e da li invadere buona parte del centro, dove I’ onda proseguirebbe verso il Pantheon, per via del
Corso, Ripetta e Piazza Venezia, allagando Largo Argentinaeil centro antico.

Allafoce del Tevere un’atra ampia porzione arischio comprende quasi tutta Fiumicino fino all’ Aeroporto “ L eo-
nardo daVinci” e, in sinistra, la Fiumara Grande e gran parte di Ostia, che |’ acqua raggiungerebbe dopo aver al-
lagato I’ Eur-Torrino, Tor di Valle, Acilia, Infernetto, Casal Palocco.

Anche I’ Aniene gonfiato oltremisura manderebbe sott’ acqua parte della Tiburtina fra San Basilio e Rebibbia, al-
cune zone di Casal de' Pazzi e Montesacro, e ulteriori danni li farebbero i dodici fossi erii, corsi d’ acqua minori
che in ambito metropolitano segnalano altre zone esondabili: Crémera in localita Labaro, Crescenza in localita
Due Ponti, Maafede in localita Vitinia, Vallerano in locaitd Mostacciano, Galeria in corrispondenza del ponte
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ferroviario Roma-Genova, i fossi della Magliana, Acquatraversa, di Pratolungo, dei Prati, della Freghisia, dell’ O-

sa, di Tor Sapienza, della Caffardla.

Le cartografie aggiornate dell’ Autoritd mostrano chiaramente un elevato livello di rischio, dovuto non solo alla %

naturale conformazione idrografica ma anche alla scomparsa di oltre lameta del fitto reticolo idraulico, circa 700
chilometri di idrovie urbane preziosissime per |o scolo dell’acqua di pioggia o di possibili piccole esondazioni
trafossati e canali acielo aperto. Motivo: negli ultimi decenni sono state progressivamente tombate, non solo dal
cemento, ma da ventennali sversamenti di rifiuti di ogni tipo e da vegetazione spontanea cresciuta senza manu-
tenzioni. Queste idrovie non svolgono piu le funzioni idrauliche indispensabili in una citta come Roma, e do-

vrebbero essere tutte ripristinate e gestite con interventi di manutenzione costanti e ordinaria, mettendo in pistai !

Consorzi di Bonifica con nuovi ruoli e compiti. Nel frattempo, I’ Autorita di Distretto hainiziato a fare manuten-
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zioni in via straordinaria su circa 70
km di vie d’acquain aree piu rischio-
se con risorse (10 milioni di euro)
messe a disposizione dal Ministero
dell’ Ambiente e messe a gara da In-
vitalia

L’analisi dei 55 chilometri in cui il
Tevere sviluppa il suo corso da Ca-
stel Giubileo alla foce, mostra 120
ettari di golene cementificate, 9 chi-
lometri di sponde ricoperte da vege-
tazione infestante e alte alberature
pronte a fare da tappo in caso di pie-
na, 2,7 chilometri di banchine che
presentano vistosi smottamenti e
crolli, tratti di argine trasformati in
discariche e ricoveri di varia uma-
nita. Affluenti minori con notevole
capacita di trasporto solido, durante
le piene rilasciano poi in Tevere ma-

~ _ teridi di varia natura che si depositano lungo rive e banchine. E il rischio piena e allagamenti riguarda pertanto
! un territorio urbano molto vasto, di 1135 ettari, dove vivono e lavorano circa 250 mila persone in zone densa-
! mente abitate e con un patrimonio di testimonianze storiche e artistiche uniche. Un territorio, peraltro, in cui la
| stessa toponomastica & esplicitamente “ammonitrice”: Infernetto, Punta Maledetta, Punta Malafede, via Affoga-
' lasino, Isola Sacra, via delle Idrovore, Fosso o Fossa o Fossato, Pantano, Bagni, Settebagni, Bagnoletto, Bagno-
lo, Marana, Maranella, Sagni 0 Stagno, Fontanelle, Padule, Palude, Piscina, Lago o Laghetto, Fiumara, Acqua-
viva, Acquafresca, Acquedolci, Acqua Traversa, Fonte, Canale, Morena, Catino, Mortizza, via Focemorta, via

I 78 - L'ACQUA 6/2019




Centri abitati
B Aree esondabili

delle Sorgenti, via dei
Condotti Vecchi, via
della Padula, Bacino
Puzzolente, via della
Fonte della Puzzolente,
via della Fontanella,
via dell’ Acqua Vergi-
ne, via di Valle Bagna-
ta, Sagni di Ostia...

Roma ha quindi urgen-
te bisogno di opere e
interventi. Con i Co-
muni e la Regione La-
zZio abbiamo individua-
to le opere necessarie
per ridurre lo stato di
rischiosita idraulica.
L’ investimento com-
plessivo per garantire
nell’arco temporale di
10 anni I'impresa della
prevenzione strutturale
e della massima sicu-
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rezza possibile dal rischio i-
drogeologico nell’ area urbana | piano per mitigare i rischi di piena prevede intervent
fino ala foce di Fiumicino, e strutturali (casse di espansione, arginature, idrovore...) e
stato calcolato pari a 871 mi- nan strutturali, come quelli previsti dal Contratto di Fiume
lioni per realizzare 155 inter-
venti di varia tipologia, da
casse di espansione o aree di
laminazione alle arginature. A
guesto valore vanno aggiunti
ameno 15 milioni I"anno per ROMA Q
gestire la manutenzione ordi- 143 interventi
naria e tenerein efficienzavie per 745 milioni f;-' g:":rlﬂmu
d’ acqua come canali e fossi ver 124 milioni TOTALE
interni all’area urbana. E’ 1595 intervent
questa |a sfida sapendo che i per 869 milioni
costi di una ipotetica alluvio-
ne con tipologia 1937 am-
monterebbero a 28 miliardi di
euro, oltre una manovra fi-
nanziaria nazionale.
Ma a Roma e a Tevere serve
I’Opera Maxima che per noi
non é la grande opera salvifi-
cama e un sistema di interventi connessi nelle aree tra Lazio e Umbria a monte della Capitale e dell’ orvietano
devastato periodicamente dalle piene del Paglia. E’ la pianificazione condivisa e partecipata di un nuovo modello
che prevede sinergie, integrazioni e interconnessioni finanziato dalla norma in legge di bilancio 2018 (legge 27
dicembre 2017, n. 205) che haintrodotto il “Piano Nazionale di interventi nel settoreidrico” (art. 1, comma 516),
articolato in una sezione acquedotti e una sezione invasi, gestito dal Ministero delle Infrastrutture con una ampia
cabina di regiaistituzionale e di soggetti attuatori, coordinata dalla dirigente Ornella Segnalini cui si deve la par-
tenzadei primi stralci del piano. Possiamo oggi avviare la progettazione per rendere pitl sicuro e fruibile ancheil
Paglia che confluisce nel Tevere a valle del lago-diga di Corbara, tra Orvieto e Baschi, dopo aver percorso da
Monte Amiata circa 86 km attraversando Toscana, Lazio e Umbria. || Paglia raccoglie lungo il suo corso nume-
ros affluenti e tra questi il Chiani dalla notevolissima portata responsabile delle piene del fiume che, fratutti gli
affluenti del Tevere, € quello aregime piu torrentizio. L’ ultima sua aluvione devastante del 12 novembre 2012 ha
visto sommersa la Maremma grossetana e parte dell’Umbria nella zona di Orvieto e di Perugia, e nel Lazio la
provincia di Viterbo con la pienarecord di 1.200 ma/s all’idrometro di Orvieto, prima della confluenza con il Te-
vere dove hatoccato un livello di 10,20 metri allagando completamente tutta la piana orvietana e causando seri
danni al’economialocale.
L’ Alta Scuola, che sta coordinando il “Contratto di fiume del Paglia’ che € la forma pitu moderna, ecologica e
partecipata di programmazione e pianificazione di interventi non strutturali in aree fluvidi in grado di cambiare
la percezione di un intero territorio, collabora alla redazione del piano di difesa che prevede di fermare tra ato
Lazio, Umbria e Toscana ameno 50 milioni di metri cubi di acquadi piena che atrimenti entrerebbero nelle citta
e a Roma, come & sempre accaduto.
Nel 1985 fu presentato dal Consorzio di Bonifica, al Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, uno studio di fatti-
bilita per un progetto di diga nella zona di Acquapendente a salvaguardiadi Roma. In diversi incontri con gli am-
ministratori e le associazioni di cittadini dei territori del Pagliail riscontro su tale opera é risultato ampiamente
negativo. Abbiamo discusso e lavorato per I’ avvio di un serio Dibattito Pubblico nei 16 Comuni del Paglia per u-
na nuova progettazione di pit opere, meno impattanti, che faranno sistema attraverso una serie di invasi di lami-
. Nazione lungo I astadel fiume, con progetti di fruibilita e reti ecologiche. La svolta e arrivata con il finanziamen-
& to dello studio di fattibilita di 2.433.296,00 euro, disposto con DPCM, e messo a gara da Invitalia per assegnarlo.
¢ Vedraameno due o treipotesi, sulle quali per 4 mesi nel 2020 si snodera una discussione pubblica e trasparente.
. Poi, insieme alle Regioni Umbria, Lazio e Toscana, inizieralo sviluppo progressivo della progettazione con una
! pluralita di obiettivi: difesa idro-geomorfologica, gestione della risorsa idrica, tutela ambientale a sostegno dello
! sviluppo socio-economico sostenibile di un territorio molto vasto che vadal bacino del Pagliaal corso del Tevere
§ compreso tral’invaso di Corbaraelafoceel’ areaded viterbese fuori del bacino del Paglia. E quindi i cantieri.
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POSSIBILITA OFFERTA DAL “SISTEMA NAZIONALE DI ALLERTAMENTO”
PER LA GESTIONE DEI RISCHI DA INONDAZIONE A VALLE DELLE DIGHE

POSSIBILITY OFFERED BY THE “NATIONAL ALERT SYSTEM” FOR THE
FLOODING RISKS MANAGEMENT DOWNSTREAM OF DAMS

Le Grandi Dighe esistenti, malgrado la diffidenza della comunita a causa del possibile rischio indotto dalla pre-
senza delle stesse, costituiscono una risorsa essenziale per tutto il territorio italiano. Il loro utilizzo prevalente, a
scopo principalmente idroel ettrico, irriguo e potabile, e disciplinato da concessioni molto spesso datate. Tuttavia,
la crescente frequenza di episodi di dissesto idrogeologico, legati presumibilmente anche ai cambiamenti climati-
ci in atto, haimposto una politica di riduzione del rischio sempre piu orientata ad un utilizzo plurimo della risor-
saidrica, supportata da un quadro normativo evoluto in tal senso. Nel corso degli anni, infatti, sono stati emanati
provvedimenti normativi quali lalegge n. 183/1989, poi recepita nel d.Igs. n. 152/2006, il d.Igs. n. 49/2010 di re-
cepimento della Direttiva europea 2007/60/CE, la Direttiva PC.M. 27/02/2004 e la Direttiva PC.M. 08/07/2014
che hanno definito le competenze e le linee di sviluppo relative ale attivita di previsione e prevenzione per il ri-
schio idrogeologico e idraulico, prevedendo nello specifico la predisposizione di documenti chiave per |’ adozio-
ne di strumenti di riduzione del rischio non strutturale quali i piani di laminazione, I’ aggiornamento dei Docu-
menti di Protezione Civileei Piani di Emergenza Diga. Tali strumenti hanno una maggiore efficaciain termini di
mitigazione del rischio se integrati con il sistema di allertamento nazionale. Infatti, I’ attivita di previsione svolta
dallarete dei Centri Funzionali con il concorso di soggetti scientifici e tecnici competenti, miraavalutare gli sce-
nari di rischio e, quando possibile, a preannunciare, monitorare, sorvegliare e vigilare gli eventi ei livelli di ri-
schio attesi. In questa ottica, laddove possibile, 1a predisposizione di piani di laminazione dinamica & maggior-
mente efficace rispetto a quella statica, in quanto pud garantire sufficienti standard di sicurezza nei territori aval-
le, determinando minori impatti sulla disponibilita dellarisorsa.

1. INTRODUZIONE

In Italia, I’andamento dei fenomeni di dissesto idrogeologico negli ultimi cinquanta anni mostra un progressivo
aumento del rischio per la popolazione. L’ espansione urbana che ha interessato tutto il Paese in modo rilevante
dal dopoguerra sino ad oggi ha determinato |’ antropizzazione di territori fragili, esponendo ad un rischio elevato
la popolazione.

Lafrequenza di episodi di dissesto idrogeologico che spesso causano la perdita di vite umane e ingenti danni ai
beni, dovuti anche agli effetti dei cambiamenti climatici, impone una politica di gestione del rischio non piu in-
centrata sulla riparazione dei danni e sull’ erogazione di provvidenze, ma sulle attivita di previsione e prevenzio-
ne ed in particolare sull’ individuazione delle condizioni di rischio e sull’ adozione di interventi siadi natura strut-
turale che non strutturale, opportunamente combinati, per la suariduzione.

Negli anni sono stati emanati provvedimenti normativi quali la legge n. 183/1989, poi recepita nel d.Igs. n.
152/2006, il d.Igs. n. 49/2010 di recepimento della Direttiva europea 2007/60/CE e la Direttiva P.C.M.
27/02/2004 e s.m.i. che hanno definito le competenze e le linee di sviluppo relative alle attivita di previsione e
prevenzione per il rischio idrogeologico e idraulico.
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In particolare relativamente alle competenza di protezione civile e stato sviluppato un sistema di alertamento e g
sorveglianza dei fenomeni che, assieme a un’ adeguata pianificazione comunale di protezione civile, rappresenta % ™

una risorsa fondamentale per la mitigazione del rischio, dove non si possa intervenire con misure strutturali o
nelle more dellarealizzazione delle stesse.

In questo senso, |’ equazione del rischio che, come noto, e rappresentata dalla potenzialita che si verifichino vitti-
me, feriti o beni danneggiati o distrutti che potrebbero avvenire a un sistema, societa o comunitain uno specifico

aDirettore Ufficio I 11 - Attivita tecnico-scientifiche per la previsione e la prevenzione dei rischi - Dipartimento della Protezione Civile - Presidenza del

Consiglio dei Ministri; P)Ingegneri - Ufficio Attivita tecnico-scientifiche per la previsione e la prevenzione dei rischi - Dipartimento della Protezione Ci-

vile - Presidenza del Consiglio dei Ministri - 00189 - Via Vitorchiano 2, Roma, Italy.
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periodo di tempo, determinati probabilisticamente in funzione della pericolosita, dell’ esposizione, della vulnera
bilita, é stata integrata introducendo il fattore della capacita C, che riduce il valore del rischio e quindi si pud im-
maginare di posizionarlo a denominatore.

_PxVXE
C

R 1

Il valore della capacita C, proposto dalle Nazioni Unite (UNISDR - United Nations International Strategy for Di-
saster Reduction) & un fattore che cresce con il rafforzamento del senso di comunita, con I’ attivita di formazione,
con il coinvolgimento dei cittadini, con I effettuazione di una valutazione dei rischi e delle criticita, con la piani-
ficazione, con |’ allertamento e, pit in generale, con il miglioramento di tutte le forze, mezzi (misure) e risorse di-
sponibili in una organizzazione, comunita o societa per gestire e ridurre i rischi da disastri ed aumentare laresi-
lienza.

Un caso particolare di incremento del valore di C, e quindi di unariduzione del rischio, & riscontrabile nei territo-
ri posti avalle delle dighe ove sia vigente una adeguata pianificazione, che preveda un piano di laminazione, un
Documento di Protezione Civile aggiornato e un Piano di Emergenza Diga. Tali strumenti, inoltre, come vedre-
mo nel seguito, potranno avere maggiore efficaciain termini di mitigazione del rischio quanto piu s riuscira ad
integrarli nel sistema di allertamento nazionale. L’ attivita di previsione, ad esempio, svolta con il concorso di
soggetti scientifici e tecnici competenti, mira a valutare gli scenari di rischio e, quando possibile, a preannuncia-
re, monitorare, sorvegliare e vigilare gli eventi ei livelli di rischio attesi.

2. DIRETTIVA ALLUVIONI

Lo scopo della Direttiva 2007/60/CE, come hoto, € “istituire un quadro per la valutazione e la gestione dei rischi
di aluvioni volto a ridurre le conseguenze negative per la salute umana, I’ambiente, il patrimonio culturale e le
attivita economiche connesse con le aluvioni al’interno della Comunita” (art.1). Tale Direttiva, quindi, affronta
I’argomento della gestione delle alluvioni nel suo complesso, vale a dire, sia la gestione nel “tempo reale’ che
nel “tempo differito”, cosi come definiti dalla Dir.P.C.M. 27/02/2004 e s.m.i. e come di seguito riportati:

Il tempo reale come quel periodo misurabile ancora in mesi, in cui deve svilupparsi e determinarsi |’ efficacia
dell’ azione urgente e generalmente non permanente di protezione civile. Tale periodo comprende: i) la previsio-
ne del manifestarsi di un evento, ancorché complesso, sia di origine naturale €/0 antropica, ii) il contrasto
ed il contenimento dei conseguenti effetti soprattutto sulla popolazione ed i suoi beni, iii) la gestione, quando del
caso, dello stato di emergenza, iv) il ripristino delle condizioni di vita preesistenti all’ evento stesso, perseguendo
anche, ove possibile e attraverso opportuni interventi, la riduzione della pericolosita;

Il tempo differito come quel periodo misurabile non pit in mesi, ma in anni, decenni e secoli, in cui le azioni di
studio e previsione, nonché di pianificazione, programmazione e realizzazione di interventi, sono volte a garanti-
re condizioni permanenti ed omogenee sia di salvaguardia della vita umana e del beni, che di tutela ed uso so-
stenibile delle risorse ambientali.

Tale definizione é chiarificatrice in quanto distinguendo due tipi di periodi, tempo reale e tempo differito, auto-
maticamente distingue due tipi di attivita e due autorita competenti: le attivita nel tempo reale sono affidate al
Servizio Nazionale della Protezione Civile, mentre quelle nel tempo differito a Ministero dell’ Ambiente della
tuteladel territorio e del mare e alle Autorita di Bacino e Regioni.

E’ chiaro che solo una forte sinergia tra le misure nel tempo reale, prime fra tutte il sistema di allertamento e la
pianificazione di emergenza, e le misure nel tempo differito, tra cui opere e vincoli territoriali, pud concretizzars
in un’ efficace gestione delle aluvioni. La direttiva 2007/60/CE, infatti, prevede I’ adozione di piani di gestione
del rischio alluvione affermando esplicitamente che “riguardano tutti gli aspetti della gestione ddl rischio e,
in particolare, la prevenzione, la protezione e la preparazione, comprese le previsioni di aluvioni ei sistemi di
allertamento, e tengono conto delle caratteristiche del bacino idrografico o del sottobacino interessato”.

L’art.7 comma5 del D.Lgs.49/2010, decreto di recepimento della direttiva comunitaria, specifica, in particolare,
che la parte di competenza delle Regioni in coordinamento con il Dipartimento della protezione civile deve con-

& tenere unasintesi dei contenuti dei piani urgenti di emergenza e tener conto degli aspetti relativi alle attivita di:

\ .' i - previsione, monitoraggio, sorveglianza ed allertamento posti in essere attraverso larete dei centri funzionali;

ST

' . - presidio territoriale idraulico posto in essere attraverso adeguate strutture e soggetti regionali e provinciali;
! - regolazione dei deflussi postain essere anche attraverso i piani di laminazione;
! - supporto all’attivazione dei piani urgenti di emergenza predisposti dagli organi di protezione civile ai sens

dell’ articolo 67, comma 5, del decreto legislativo n. 152 del 2006 e della normativa previgente.

Nel seguito si riporta una descrizione generale del sistema di alertamento per il rischio idraulico per poi affron-

! tare nel dettaglio le problematiche connesse alla presenza di un invaso artificiale.
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3. SISTEMA DI ALLERTAMENTO NAZIONALE

La protezione civile nata per il soccorso in emergenza, ha sviluppato negli anni sistemi di previsione e prevenzio-
ne dei fenomeni per proteggere lavitade cittadini e il patrimonio delle comunitd. Grazie alla collaborazione con
enti, istituti e gruppi di ricercail Dipartimento della Protezione Civile ha promosso studi e ricerche per migliora-
re la conoscenza del territorio, valutare la portata dei
fenomeni e sviluppare strategie innovative per il con- R Rete dei Centri Funzionali
tenimento dei danni. = kil

Trale principali attivita di prevenzione non struttura-
leil D. Lgs. n. 1/2018 “Codice della protezione civi-
le" prevede I’ allertamento del Servizio nazionale arti-
colato in attivita di preannuncio in termini probabili-
dtici, ove possibile e sulla base delle conoscenze di-
sponibili, di monitoraggio e di sorveglianzain tempo
reale degli eventi e della conseguente evoluzione de-
gli scenari di rischio.

Per il rischio idraulico la gestione del sistema di al-
lerta nazionale distribuito e assicurata dal Diparti-
mento della Protezione Civile e dalle Regioni e Pro-
vince autonome attraverso la rete dei Centri Funzio-
nali nonché dalle strutture regionali e dai Centri di
Competenza chiamati a concorrere funzionalmente
ed operativamente a tale rete.

La rete dei Centri Funzionali € una componente del
Servizio Nazionae della Protezione Civile ed e costi-
tuita da un Centro Funzionale Centrale (CFC) presso
il Dipartimento della protezione civile e da 21 Centri
Funzionali Decentrati (CFD), uno presso ciascuna
Regione e Provincia Autonoma. Tale rete opera se-
condo criteri, metodi, standard e procedure comuni
con I’ obiettivo di fornire un servizio continuativo per 3
tutti i giorni dell’anno e, se del caso, su tutto I'arco _--'-_ - I
delle 24 ore giornaliere di supporto ale decisioni del- [t e

le autorita competenti per le alerte e per la gestione
dell’emergenza, nonche assolvere |e necessita Opera  Figura 1 - Distribuzione sul territorio nazionale della
tive dei sistemi dl_ProteZ|one C'V'I_e- . L rete dei Centri Funzionali e loro livello di attivazione.

Il CFC, nell’ambito della rete dei CF, in analogia ali

CFD Regionali hail compito di far confluire, concentrare ed integrare traloro i dati qualitativi e quantitativi rile-
vati dalle reti meteo-idro-pluviometriche, dalla rete radar-meteorologica nazionale, dalle diverse piattaforme sa-
tellitari disponibili per I’ osservazione dellaterra oltre che i dati territoriali idrologici, geologici, geomorfologici e
guelli derivanti dai sistemi di monitoraggio delle frane e i risultati delle modellazioni meteorologiche, idrologi-
che, idrogeol ogiche ed idrauliche.

| Centri Funzionali sono essenziamente strutture tecniche che operano, nell’ambito del sistema di alertamento
nazionale, con due settori “meteo” ed “idro”, in stretta sinergiatraloro, a fine di definire dei possibili scenari di
criticita sull’intero territorio nazionale attraverso I’emissione di Bollettini/Avvisi propedeutici ad allertare le
strutture di protezione civile in modo graduale in relazione alla magnitudo degli eventi attes

Le attivita connesse al sistema di alertamento, svolte quotidianamente nell’ ambito dellarete dei CF, possono es-
sere suddivisein due fasi principali:

- lafase di previsione —tale attivita consiste in una prima fase di valutazione/previsione quantitativa delle princi-
pali grandezze meteorologiche (pioggia, neve, vento, temperature,..) che possano avere un impatto sul territorio e
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poi una seconda fase di valutazione/previsione dei possibili scenari di criticitaidrogeologica-idraulica che si pos- '

sano manifestare sul territorio sulla base delle suddette forzanti meteorologiche combinate con le specifiche ca- &

ratteristiche geol ogiche e geomorfologiche dei bacini idrografici. Sial’ attivita di previsione meteorologica chei-
drogeol ogical/idraulica viene rappresentata attraverso Bollettini/Avvisi giornalieri sia a scala regionale che nazio-
nae;

- lafase di monitoraggio e sorveglianza — tale attivita, che prevede una stretta sinergiatra i settori meteo e idro
dellarete dei CF, halo scopo di tenere sotto controllo i fenomeni in atto e, ove possibile, definire 1a possibile evo-
luzione, al fine di poter alertare le strutture di protezione civili locali, presenti sul territorio e, se del caso, rinfor-
zareil presidio idraulico, oltre che, in certi cad, attivare le necessarie fasi di emergenza. Per 1o svolgimento di tale
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attivita e fondamental e la consultazione in tempo reale dei dati osservati dallarete a terraidro-pluviometrica, del-
larete e del “composito” Radar nazionale e dei dati satellitari, in modo anche integrato, al fine di valutare i diver-
s scenari di criticitacon i relativi impatti sul territorio e laloro possibile evoluzione.

3.1 Fase di previsione

Lafase di previsione della situazione meteorologica e la valutazione della pericolosita sul territorio nazionale
connessa ai fenomeni meteorologici, nonché lavalutazione dei livelli di criticita associati a predefiniti scenari di
rischio stimati per ciascuna zona d'alerta ai fini di protezione civile, viene svolta dallarete di CF, su base sog-
gettiva tenendo conto delle risultanze del tavolo tecnico della Conferenza Sinottica Nazionale, della modellisti-
ca meteo-idro disponibile e dei contributi provenienti dai settori meteo-idro dei CFD che concorrono alla rete
nazionale.

Il settore meteo del CFC predispone, entro le ore 12:00 di ogni giorno, le previsioni meteorologiche a scala sinot-
tica, sulla base della suddetta Conferenza Sinottica svolta, giornamente ale ore 10.00, congiuntamente con i set-
tori meteo dell’ Aeronautica Militare e dei CFD di Emilia Romagna e Piemonte in qualita di Centri Competenza.
Tale documento riportain formatestuale le previsioni meteorologiche a scala sinottica sull’ Italia ai fini di prote-
zione civile per le successive 12, 36 e 60 ore e una volta adottato dal Capo del Dipartimento della Protezione Ci-
vile 0 da un suo delegato viene reso disponibile allarete dei CF oltre che alle strutture operative del SNPC. Suc-
cessivamente, entro le ore 15.00, viene emesso, a firma del Capo Dipartimento o di un suo delegato, il Bollettino
di Vigilanza Meteorologica Nazionale (BV) con il quale vengono segnalati i fenomeni meteorologici significativi
previsti fino ale ore 24:00 del giorno di emissione (oggi) e nelle 24 ore del giorno seguente (domani), piu la ten-
denza attesa per il giorno successivo (dopodomani). Tale documento riguarda solo i fenomeni meteorologici rile-
vanti ai fini di protezione civile, cioé quelli di possibile impatto sul territorio o sulla popolazione. In questa otti-
ca, il messaggio di vigilanza é volto a segnalare solo le situazioni in cui si prevede che uno o piu parametri me-
teorologici supereranno determinate soglie di attenzione o di allarme.

Rientra infine nell’ attivita del settore meteo del CFC, sulla base delle interlocuzioni con i diversi settori meteo
dei CFD, laresponsabilita dell’ emissione di un eventuale Avviso meteo nazionale, afirma del Capo Dipartimen-
to o di un suo delegato, nel caso siano stati emessi pitl Avvisi meteo regionali €/o di eventi stimati di riconosciuta
rilevanza a scala sovraregionale.

L’ attivita delle previsioni delle diverse grandezze meteorologiche, svolte in raccordo trail CFC e i CFD, risulta
propedeutica alla successiva valutazione degli impatti sul territorio attraverso I'individuazione degli scenari di
criticita connessi atre tipologie di fenomeni (Idrogeologico localizzato, Idraulico e Temporali) a cui, per ognuno
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! Figura 2 - | bollettini di vigilanza nazionali meteo e di criticita.
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di essi, viene associato un codice colore (verde, gialo, arancione e rosso) in relazione alla magnitudo del feno-
meno previsto. Tali valutazioni, sono effettuate quotidianamente da ciascun CFD, se del caso in raccordo con il
CFC, su delle aree denominate “Zona d’alerta’ (pari a 158) che rappresentano ambiti territoriali significativa
mente omogenei per |’ atteso manifestarsi nel tempo reale della tipologia e della severita degli eventi meteo idro-
logici intensi e dei relativi effetti. Ciascuna Regione ha la responsabilita di trasmettere tali valutazione ai Comu-
ni, per |’ attivazione da parte degli stessi delle eventualmente fasi operative in conformita a quanto previsto nel
proprio piano di emergenza comunale oltre che informare la popolazione.
| suddetti scenari di criticita, suddivisi per letretipologie di rischi, classificati sui diversi livelli di alertatramite
un codice colore valutate da ciascun CFD, e se del caso, coordinate dal CFC, confluiscono in un Bollettino di
criticitaidrogeologica e idraulica a scala Nazionale che entro le 16.00 di ogni giorno viene reso pubblico sul sito
web itituzionale del Dipartimento della Protezione Civile Questo documento rappresenta la val utazione del pos-
sibile verificarsi, od evolvers, di effetti al suolo (frane e/o alluvioni) legati prevalentemente ad eventi meteorolo-
gici previsti, o in atto, per il giorno di emissione e per il giorno successivo. La valutazione viene elaborata sulla
base degli scenari di evento (pericolositd) che comportano la probabilita che si verifichino scenari di rischio pre-
definiti in una o piu Zone d' Allertain cui € suddiviso il territorio nazionale. Le criticita che vengono prese in e-
same sono:
- lacriticitaidraulica: rischio derivante da piene e aluvioni che interessano i corsi d’ acquadel reticolo maggiore;
- lacriticitaidrogeologica: rischio derivante dafenomeni puntuali quali frane, ruscellamenti in area urbana, piene
eadluvioni cheinteressano i corsi d’acqua minori;
- lacriticitaidrogeologica per temporali: rischio derivante da fenomeni meteorologici caratterizzati da elevatain-
certezza previsionale in termini di localizzazione, tempistica e intensita.

3.2 Fase di monitoraggio e sorveglianza

Allafase di previsione é affiancatal’ attivita di monitoraggio e sorveglianza che si esplica attraverso |’ osservazio-
ne dell’ evoluzione dei fenomeni meteo-idrogeologici idraulici, I’analisi dei dati meteo-idro-pluviometrici prove-
nienti dalle reti di monitoraggio, al fine di garantire un’attivita di supporto tecnico-scientifico agli Enti ed Istitu-
zioni facenti parte del Sistema di protezione civile. In considerazione di cio, € essenziale che tale attivita debba
essere svolta dallarete dei Centri Funzionali, dalla Sala Situazione Italia del Dipartimento della Protezione civile
e dalle Sale Operative Regionali di protezione in modo sinergico ed integrato.

Nellafase di monitoraggio sia quantitativo che qualitativo, vengono raccolti i dati provenienti dai satelliti meteo-
rologici, dallarete radar nazionale e dallarete di stazioni a suolo realizzando, h24, un controllo integrato, a scala
nazionale, di fenomeni meteo idrologici e dellaloro evoluzione sull’ intero territorio.

Alcunetipologie di evento (es. fenomeni temporaleschi localizzati, piene improvvise, etc.) non sempre risultano
compatibili con il tempo di accentramento e visualizzazione dei dati presso larete dei CF, oltre che per la pro-
pria natura (evoluzione repentina spazio-temporale, anche nell’ ordine di pochi minuti) anche per le caratteristi-
che tecnologiche della rete dei sensori (rete a terra, radar e satelliti) con conseguenti possibili ritardi dell’ ag-
giornamento degli scenari di criticita in atto su limitate aree del territorio. Le eventuali criticita idrogeologiche
e idrauliche, associate alle suddette tipologie di eventi molto localizzati sia spazialmente che temporalmente,
dovrebbero essere gestiti a scala locale attraverso |’ attivita di sorveglianza da parte Presidi Territoriali, in
conformita alaDir. del P.C.M. del 27/02/2004. Al momento tale attivita non risulta essere svoltain modo omo-
genea a scalanazionale.
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Figura 3 - Rete pluviometrica fiduciaria. Figura 4 - Mappa di precipitazione Interpolata.
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Figura 5 - Rete radar nazionale. Figura 6 - Prodotti satellitari.

4. REGOLAZIONE DEI DEFLUSSI
La Direttiva del 2004 relativamente al governo delle piene, dispone che “Al fine di individuare le misure per con-
trastare gli effetti delle piene in un bacino idrografico nel quale sono presenti invasi artificiali, ancorché destina-
ti alla produzione di energia e/o all’ approwigionamento primario di risorsa idrica, nonché al fine di rendere
guanto pit compatibili possibilei legittimi interessi dei gestori con lefinalita di protezione civile, deve essere or-
ganizzata una adeguata attivita di regolazione del deflussi.”
A tal fine, sulla base di specifici studi, devono essere individuati quegli invasi che potrebbero essere effettiva-
mente utili alalaminazione delle piene e quindi ad una riduzione del rischio idraulico avalle degli invasi stessi.
Sempre come previsto dalla Direttiva del 2004, “Per tali invasi le Regioni, con il concorso tecnico dei Centri
Funzionali decentrati, dell’ Autorita di bacino e del Registro italiano dighe [oggi Direzione Generale Dighe del
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti], d'intesa con i gestori, sotto il coordinamento del Dipartimento
della protezione civile, predisporranno ed adotteranno un piano di laminazione preventivo.”
[l piano di laminazione pud comportare due diverse procedure, definite per brevita programma statico e pro-
gramma dinamico, che devono consentire di rendere disponibile con un adeguato anticipo i volumi preventiva-
mente definiti o comunque utili ai fini dellalaminazione della piena.
Il programma statico prevede il mantenimento, con continuita e durante i periodi dell’anno valutati critici per il
verificarsi di eventi di piena, di una quotadi invaso minore della quota d esercizio autorizzata.
[l programma dinamico, cioé nel tempo reale, prevede |’ esecuzione di manovre, preventive /o nel corso dell’e-
vento in atto, da attivare sulla base di previsioni quantitative delle precipitazioni sul bacino a monte e dei conse-
guenti deflussi attesi all’invaso, nonché sulla base dello stato dell’invaso e della portata territorialmente sosteni-
bile avalle dello stesso.
In conformita alla suddetta direttiva, il Dipartimento della Protezione Civile, negli ultimi 15 anni, ha partecipato
adiversi Tavoli tecnici, per ladefinizione dei piani di laminazione, in diverse regioni come Lombardia, Friuli Ve-
nezia Giulia, Umbria, Lazio, Abruzzo, Puglia e Basilicata. In generale s é rilevata una difficolta nella definizione
della procedura operativa, in quanto I’ attuazione del piano di laminazione va a modificare I’ utilizzo della risorsa
idrica, causando impatti verso il gestore. Tale esigenza e stata sempre tenuta in considerazione nei suddetti tavoli
istituzionali contemplandola comungue al prevalente interesse di salvaguardare i territori di valle come espressa-
mente indicato nella Direttiva del 2004: “Per diversi e possibili prefigurati scenari d evento e per ciascuna diga,
il piano di laminazione deve prevedere le misure e le procedure da adottare che, pur definite tenendo in buon
conto sia la mitigazione degli effetti a valle dell’invaso, sia la sicurezza delle opere, sia I’ esigenza di utilizzazio-
ne dei volumi invasati, hon possono comungue non essere finalizzate alla salvaguardia della incolumita della vi-
ta umana, dei beni, degli insediamenti e dell’ ambiente territorialmente interessati dall’ evento.”
w. Trai Piani di laminazione adottati, ai quali il Dipartimento della Protezione civile ha partecipato su richiesta del-
& |e Regioni, si segnala il Piano per la diga di Occhito a seguito degli eventi alluvionali del 2005 e del 2009 che
¢ provocarono ingenti danni ad infrastrutture strategiche nazionali (autostrade e ferrovie) in provincia di Foggia i-
. solando di fatto per qualche giorno la Puglia. Allo stato attuale tale piano & cogente a seguito dell’ adozione da
! parte della Regione Puglia in data 30/12/2013. Inoltre il medesimo Dipartimento ha coordinato un tavolo istitu-
! zionale che ha portato, dopo 15 anni di approfondimenti, all’adozione del piano di laminazione per la diga di
g Corbara da parte delle Regioni Lazio e Umbria. Tale diga situata nel territorio della Regione Umbria, ma la cui
! regolazione produce effetti prevalentemente nel territorio della Regione Lazio, pud svolgere un ruolo strategico
. per lalaminazione delle piene che interessano la media-bassa valle Tevere in quanto consente di ridurre I’ entita
! dei colmi di pienanel tratto urbano di Roma.
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Tali piani di laminazione evidentemente sono misure non strutturali in conformita alla normativa vigente e pos-
SONOo essere considerate misure transitorie nel casi in cui & possibile la realizzazione di interventi strutturali di
messa in sicurezza.

Unadelle principali criticitaemersein fase di attuazione della Dir. PC.M del 27/02/2004, relativamente all’ attua-
zione dei piani di laminazione é legata a fatto che i Decreti di concessione di derivazione delle acque sono molto
spesso datati e unicamente approntati per |’ utilizzo primario della risorsaidrica, senzatenere in conto del poten-
ziale utilizzo ai fini della mitigazione del rischio idraulico a valle. Pur essendo le finalita di protezione civile pri-
marie rispetto all’ utilizzo prevalente, le minusvalenze che s verificano a fronte dell’ adozione di un piano di la-
minazione possono talvoltarallentare se non, in certi casi, bloccare I'iter di approvazione dei piani stessi.

5. DIRETTIVA DIGHE

I rilascio di volumi di acqua a valle delle Dighe pud generare, soprattutto in particolari condizioni di intense pre-

cipitazioni meteoriche, rischi di allagamenti nei territori di valle. Per questa ragione, tale fattispecie di rischio &

stato introdotto nella direttiva PC.M. 8 luglio 2014 “Indirizzi operativi inerenti |’ attivita di protezione civile nel-

I’ambito dei bacini in cui siano presenti grandi dighe” in cui € prevista, in condizioni di alerta, una stretta inte-

razionetrai gestori e le strutture regionali in cui ricadono i singoli invasi.

Tale direttiva prevede che per ciascuna grande diga debbano essere predisposti due documenti:

- il Documento di protezione civile, predisposto dalla Direzione Generale per le Dighe e le Infrastrutture idri-
che ed elettriche con il concorso dell’ autorita idraulica competente per |’ alveo di valle, della Protezione civile
regionale, nonché del gestore, ed approvato dal Prefetto competente per il territorio in cui ricade la diga, che
contiene le specifiche condizioni per I’ attivazione del sistema di Protezione civile, le comunicazioni e le pro-
cedure tecnico-amministrative da attuare nel caso di eventi, temuti o in atto, coinvolgenti I’ impianto di ritenu-
ta 0 una sua parte che possono essere rilevanti per la sicurezza della diga e dei territori di valle (“rischio di-
ga’), e nel caso di attivazione degli scarichi della diga stessa quando le portate per I’aveo di valle possono
comportare fenomeni di onda di pienae rischio di esondazione (“rischio idraulico avalle”).

- il Piano di emergenza della diga, predisposto dalla Regione in raccordo con le Prefetture — UTG territoria-
mente interessate e con la collaborazione dei comuni e delle province coinvolte, che oltre a considerare quan-
to previsto nel Documento di protezione civile, deve riportare:

- gli scenari riguardanti e aree potenzialmente interessate dall’ onda di piena, originata sia da manovre degli
organi di scarico siadal collasso delladiga;

- le strategie operative per fronteggiare una situazione di emergenza, mediante I’ allertamento, I’alarme, le
misure di salvaguardia anche preventive, I assistenzaed il soccorso della popolazione;

- il modello di intervento, che definisce il sistema di coordinamento con I'individuazione dei soggetti inte-
ressati per il raggiungimento di tale obiettivo e |’ organizzazione dei centri operativi.

L’innovazione principale della direttiva PC.M. 8 luglio 2014 & I’introduzione del rischio idraulico a valle della
diga e I'individuazione di valori di soglia di portata il cui superamento attiva il sistema di protezione civile. In
particolare, € previsto che in assenza di Piano di laminazione, il valore, determinato dal Gestore, della portata
massima transitabile in alveo a valle dello sbarramento contenuta nella fascia di pertinenza idraulica - Q, .. Si@
validato dall’ Autorita idraulica competente per il territorio di valle, con il supporto del CFD, in coerenza con gli
atti di pianificazione di bacino per rischio idraulico. Altro valore daindividuare e il Q,;, che rappresenta una “ so-
gliadi attenzione scarico diga e costituisce indicatore dell’ approssimarsi 0 manifestarsi di prefigurati scenari d' e
vento (quali ad esempio esondazioni localizzate per situazioni particolari, lavori idraulici, presenza di restringi-
menti, attraversamenti, opere idrauliche, etc). Tale valore deve essere determinato in base ale situazioni che po-
trebbero insistere sull’ asta idraulica a valle della diga in corso di piena, tenendo conto dell’ apporto, in termini di
portata, generabile dal bacino imbrifero avalle delladiga.

Allo stato attuale si riscontrano diverse criticita nel definire i nuovi documenti di protezione civile per tutte le
grandi dighe e di conseguenza predisporre il Piano di emergenza delladiga. Trale varie criticitala piu ricorrente
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élegataalladifficoltadi validare i valori della portata massimatransitabile in alveo a valle dello sbharramento e di '

definirei valori dellaportata che individuala “sogliadi attenzione scarico diga’.

6. CONCLUSIONI

Le Grandi Dighe, oltre al loro utilizzo prevalente, possono rappresentare una risorsa strategica per la gestione dei
rischi da inondazione nei territori a valle attraverso la predisposizione e I’ adozione di specifici piani di lamina-
zione, a seguito di un preventivo studio che dimostri I’influenza che possono esercitare i volumi accumulabili dai
singoli invasi sulla formazione e propagazione dell’ onda di piena a valle. Le criticita che s riscontrano nel dare
attuazione atali piani, in conformita alla normativa vigente, possono risolversi a condizione che vengano supera-
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te una serie di problematiche, come I’ aggiornamento di concessioni molto datate che non tengono in conto del
potenziale utilizzo dell’ invaso per la mitigazione del rischio idraulico avalle, che attualmente ne impediscono u-
na celere e uniforme attuazione. Si sottolineala necessita di una maggiore integrazione delle procedure di allerta-
mento e pianificazione finalizzate a ridurre il rischio residuo attraverso la condivisione di dati/informazioni tra i
Gestori e il Sistemadi Protezione civile per dare effettiva attuazione ai Documenti di Protezione Civile (art. 2 del
D.PC.M. 08/07/2014) o ai Piani di Laminazione (D. PC.M. 27/02/2004).

Tenuto conto della moltitudine degli strumenti e dati disponibili in tempo reale, anche non standard (dati radar,
dati satellitari...), implementati nella modellistica in tempo reale per le previsione delle piene utilizzati in modo
operativo per lavalutazione del rischio idraulico, s ritiene raccomandabile, |addove possibile, |a predisposizione
di un piano di laminazione che sia maggiormente volto ad una laminazione dinamica piuttosto che statica, in gra-
do cioé da garantire eguali standard di sicurezza nei territori avalle, ma determinando minori impatti sulla dispo-
nibilita dellarisorsa. Il ruolo strategico di laminazione per le grandi dighe € daritenersi ancor pitl una esigenza se
si considerano gli scenari connessi ai cambiamenti climatici in continua evoluzione, associati ai quali si registra-
no regimi pluviometrici sempre pit impulsivi.

Sussistono, in conclusione, ampi margini di sviluppo dei piani di laminazione per gli invasi effettivamente utili,
individuati a seguito di una ricognizione, per la riduzione del rischio idraulico in conformita alla D.P.C.M.
27/02/2004.
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Isidro Pescador Chamorro®, Francesco Fornari?, Alberto Bonafé®

ESPERIENZE DI GESTIONE DEI SERBATOI IDROELETTRICI.

Il punto di vista del gestore

HYDROELECTRIC TANK MANAGEMENT EXPERIENCES.

The Point of View of the Manager

1. INTRODUZIONE

L’ idroglettrico, con circa 4.300 impianti e 21.9 GW installati, fornisce fino al 17,6% della generazione nazionale
di elettricita, contribuendo al buon posizionamento dell’ Italia rispetto ai target climatici europel al 2020 (GSE,
2017).

Il gruppo Enel (Enel Green Power SpA + Enel Produzione SpA) gestisce in Italia 503 impianti idroelettrici con
una capacita installata di circa 12,4 GW e una produzione di circa 18,4 TWh', pari a 37% della produzione
idrodlettrica Italiana e al 7% della produzione nazionale di elettricité?.

Nel campo dell’idroelettrico, Enel, adesso Enel Green Power (EGP), solo fino a 15 anni fa era presente
solamente in Italia, ma a seguito della liberalizzazione del mercato elettrico in Italia, si € affacciata anche nel
mercati esteri divenendo unatrale principali multinazionali nel settore delle rinnovabili.

Il D.Igs. n. 79/1999 (cosiddetto “Decreto Bersani”), come modificato dall’art. 37 del D.L. n. 83/2012 ha
introdotto una durata alle concessioni di Enel (in precedenza senza scadenza) fissandone la scadenza a 2029. Il
Decreto che stabili |a liberalizzazione del mercato dell’ energia e il limite sull’ energia prodotta non superiore a
50% in capo ad una sola azienda, determino dalla cessione di parte degli impianti Enel alla nascita di nuove
Societa nell’ arco di pochi anni.

Rimanendo nell’ ambito italiano di EGP, possiamo affermare che I'idroelettrico rappresenta al momento la quota
maggioritaria della produzione da fonte rinnovabile. Sempre in ambito EGP, da citare anche I’importante
tradizione geotermica di Larderello, il crescente contributo del fotovoltaico e dell’ eolico e I’ attuale marginalita
delle biomasse.

Anche nel piu ampio ambito Italiano I’'idroelettrico € ancora una realta importante come evidenziato dai dati
GSE 2017 riportati in Figura 1 che danno la produzione di energia idroelettrica al 35% del totale delle
rinnovabili.

Energia da fonti rinnovabili (GSE 2017)

19%
® idraulica

a0l ica
® solane
E'E'I:It'E'rn"l ca

bicenergia

Figura 1 - Energia da fonti rinnovabili (dati GSE 2017).

aEnel Green Power S.p.A., O&M Hydro Italy; PEnel Green Power S.p.A., O&M Hydro Italy, Dams & Civil I nfrastructures Safety.
1Produzione comprensiva di pompaggi.
2Dati preliminari da Report Terna dicembre 2018.
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2. 1L CONTRIBUTO DELLIDROELETTRICO NELLO SVILUPPO DELLE ENERGIE RINNOVABILI

In generale diverse tecnologie di produzione coesistono in un sistema elettrico, ma pur essendo il contributo
dell’idroelettrico minoritario dal punto di vista quantitativo, il suo ruolo risulta fondamentale per bilanciare la
domanda eI’ offerta nellarete e quindi, in sostanza, per il corretto funzionamento e sicurezza del sistema elettrico
stesso.

Questo avviene a seguito delle caratteristiche intrinseche degli impianti idroelettrici, che presentano alta
flessibilita agli avviamenti frequenti e alle modifiche di carico. Se si considera anche il fatto che presentano un
valore di minimo tecnico molto basso, questi risultano impianti ideali per bilanciare in ogni istante domanda e
offerta e far fronte alle rapide fluttuazioni dovute a picchi di domanda o a interruzione di altre fonti di
produzione (Bollettino ITCOLD, 2016).

A titolo di esempio, si osserva in Figura 2 la produzione di energia in un giorno qualsiasi, nel caso specifico
domenica 15 luglio 2018. E possibile vedere la curva in marrone che rappresenta il consumo di energia
complessivo ed istantaneo. Questo consumo
dipende dalla sommatoria degli tili di vita

di ciascuno di noi clienti finali, dalle = e
condizioni meteorologiche in atto e da -
infiniti altri fattori personali di ogni
consumatore che non tengono conto della — "*\ ==

variabilita naturale della fonte eolica o /‘/
solare o delle inerzie proprie degli impianti
termici o dei limiti quantitativi attuali di /
altre fonti comeil geotermico o le biomasse. /
In ogni istante va prodotta esattamente J r———
I’ energia richiesta dalla rete per evitare B
blackout, cosi come accadde una notte di
settembre del 2003, durante un periodo non \ Masovalta B
di alto consumo, a causa di una carenza di

immissione in rete con il conseguente calo
dellafrequenzaed i successivi distacchi.

Un sofisticato sistema segue con molta
precisione quanta energia il mercato chiede
adeguando la produzione. In questo senso
I’energia idroelettrica un tempo tendeva a —_
compensare le variazioni di domande R i ——
rispetto alla tipica curva piatta di offerta
degli impianti termici. Attualmente, pero, la  Figura 2 - Produzione oraria di energia rinnovabile il giorno 15
produzione idroelettrica € chiamata a luglio 2018 (TERNA, 2018).

compensare anche tutte le variazioni della

produzione da fonte eolica o solare, nei momenti (periodi lunghi 0 anche solo istanti) in cui si riduce o manca
I'irraggiamento solare o variail vento.

Gli impianti idroelettrici permettono di fornire tutti i tipi di regolazione di frequenza. Tra queste, vi € la
regolazione Primaria, ossia la capacita di ciascun gruppo di variare in maniera autonoma la potenza erogata a
variare della frequenza di rete in tempi brevi, da alcune centinaia di millisecondi ad alcuni secondi. L’ intervento
in regolazione Primaria, tuttavia, determina una modifica alla frequenza del sistema che risulta diversa rispetto a
guella nominale pari a 50 Hz precedente alla perturbazione. E necessaria pertanto la regolazione Secondaria che
e la capacita del sistema di variare la frequenza di rete variando |la potenza erogata da alcuni gruppi con
opportune caratteristiche. Con la regolazione Secondaria quindi si riportalafrequenzadi rete a valore nominale,
ricostituendo cosi lariserva per laregolazione Primaria.

Infine tramite la regolazione Terziaria si variano la potenza erogata dai gruppi con I’ obiettivo di ripristinare la
necessaria riserva di regolazione Secondaria e ripartire in maniera ottimale sui vari gruppi, sulla base di
considerazioni economiche, le variazioni di potenza intervenute.

an

4.0

. Tramite I'idroelettrico si prestano atri servizi ausiliari al sistema elettrico che ne determinano il ruolo chiave.
I L'idroelettrico puo effettuare regolazione della tensione attraverso la sua capacita di agire anche in assorbimento
: di energia (reattiva) ed attraverso la cosiddetta capacita “black start” di avviare la generazione senzafonti esterne

T

| di energia.

In caso di black-out, gli impianti idroelettrici, garantiscono la riaccensione del sistema in tempi brevi, in
gualsiasi situazione climatica (assenza di vento o sol€), praticamente in ogni zona della penisola grazie alla loro

I omogenea distribuzione.

I 90 - L'ACQUA 6/2019




Risulta quindi evidente |I’'importanza fondamentale della flessibilita e della capacita regolatrice dell’ idroel ettrico
per I’inserimento nel sistema elettrico della produzione derivante da fonti rinnovabili non programmabili ed
intermittenti come I’ eolico ed il fotovoltaico e quindi, in buona sostanza, anche per il loro sviluppo cui
I’idroel ettrico pud dare un contributo indiretto ma determinante.

Lo sviluppo di queste atre fonti rinnovabili richiede infatti una maggiore capacita di bilanciamento che puo
essere trovato in particolare negli impianti idroelettrici di pompaggio.

3. LA GESTIONE E LA VERIFICA DI SICUREZZA DELLE DIGHE E DELLE OPERE IDRAULICHE

IN AMBITO IDROELETTRICO

Quando s parladi idroelettrico si parlain primo luogo di dighe. Occorre, pero, parlare anche di gallerie, canali,
condotte e altre opere che permettono alle dighe di assolvere a tutte le loro funzioni, non solo legate
all’idroelettrico, ma anche all’irrigazione, al’ uso idropotabile, alla protezione del territorio di valle, finanche a
turismo.

Un aspetto importante legato alle dighe & rappresentato proprio dalle nuove esigenze che si sono originate nel
corso del tempo e che spesso si sono aggiunte alle originarie esigenze legate alla sola produzione idroel ettrica.
Ad esempio: necessitairrigue, potabili, mitigazione delle piene, deflusso ecologico nel corsi d' acqua, usi turistici
ericreativi, etc..

Occorre tuttavia riconoscere che un ruolo fondamentale nello sviluppo della cultura della sicurezza e della
manutenzione delle dighe e delle opere idrauliche é stato ricoperto proprio dal settore idroelettrico che ha potuto
dedicare alo scopo attenzione e soprattutto risorse.

Negli ultimi anni la manutenzione e I'innovazione necessari per il mantenimento in efficienza delle opere ha
dovuto affrontare difficolta sempre crescenti. La ragione piu importante naturalmente € imputabile a naturale
invecchiamento del parco opere, ma anche a obblighi sempre piu stringenti di miglioramento dei livelli di
sicurezzarichiesti a opere a volte obsolete a fronte di carichi di progetto spesso incrementati (come nel caso delle
verifiche sismiche o idrologiche).

Come esempio, in Figura 3 s rappresenta la foto di un modello fisico della diga di Gurzia (To) recentemente
realizzato presso I’Universita di Torino a gg
supporto della progettazione dell’ adeguamento
idraulico dello scarico di superficie che gli studi
e le valutazioni idrologici avevano evidenziato
essere insufficiente allo smaltimento della piena
millenaria. Tale insufficienza e un tipico esempio
dei divers criteri di sicurezza attuali rispetto a
quelli vigenti in sede di realizzazione dell’ opera,
datata 1926.

In generale, analizzando le verifiche idrauliche
effettuate secondo le metodologie idrologiche
aggiornate sulle 180 dighe gestite da Enel in
Italia, delle quali ben il 50% furono costruite
prima del 1950, si osserva che i margini adottati
dai progettisti hanno in generale garantito un
elevato grado di adeguatezza alle prescrizioni
attuali. Infatti circa il 90% di esse risultano in
grado di evacuare la piena millenaria con livello
d’invaso inferiore alla quota di Massimo Invaso
di progetto e solo il 3% delle dighe si e rivelat
sormontabile in caso di evento estremo millenario. Queste ultime sono tutte state costruite prima del 1950,
qgualcuna addirittura prima del 1930, quando i metodi idrologici si basavano essenzialmente su relazioni
empiriche e su curve inviluppo. Attualmente questi metodi sono abbandonati a favore dei metodi statistici.

Figura 3 - Foto del modello idraulico dello scarico della di-
o 92 di Gurzia.

Per tutti questi casi di insufficienza degli organi di scarico afar fronte ala piena millenaria in sicurezza, EGP ha
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provveduto ad effettuare studi e approfondite analisi, al fine di predisporre i necessari progetti di adeguamento e %,

miglioramento. La maggioranza di questi progetti hanno gia ottenuto I’ assenso da parte della Direzione Dighe e
degli Enti Locali, mentre alcuni di essi sono stati gia realizzati o sono, al momento, in corso.

EGP ha anche intrapreso un programma di verifica del livello di sicurezza a fronte della sollecitazione sismica
delle opere civili costituenti la rete degli impianti idroelettrici in Italia. In particolare tutte le grandi dighe situate
nelle zone con sismicita medio-alta erano gia state oggetto di verifica con le norme vigenti ante 2016; le richieste

dalla nuova normativa risultano peraltro molto impegnative per la necessita di esame approfondito sui materiali e

sulla geologia dei siti. |l programma di verifiche vede impegnati con EGP alcuni dei piu quotati organismi
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tecnici, studi di ingegneria e Universita e prevede il completamento degli studi entro il 2020. Le verifiche fin qui
condotte sono in generale molto confortanti, e confermano la robustezza intrinseca di questi manufatti.

Per le Case di guardia e |le opere accessorie dighe € stato avviato un programma di verifiche secondo normativa
che si completera, entro qualche mese; nei casi dove emergeranno carenze € previsto il passaggio immediato alla
progettazione ed esecuzione degli interventi di adeguamento.

Per altri edifici e centrali non vi sono obblighi vincolanti di verifica, ma EGP ha deciso di valutare il rischio per
tutti i propri fabbricati abitualmente frequentati da personale. Tali strutture sono molto numerase (oltre 700) cosi
da rendere necessario un programma serrato di verifiche con priorita basata sulla presenza di personale e
rilevanza del rischio, avvalendos di un pool di Studi professionali consulenti.

Si stanno avviando le verifiche anche delle dighe ubicate nelle aree a pit bassa sismicita dove sono situati oltreil
55 % degli impianti.

4.IL TEMA DELLA SCADENZA DELLE CONCESSIONI

I D.Igs. n. 79/1999 (Decreto Bersani), come modificato dall’art. 37 del D.L. n. 83/2012 ha introdotto un limite

di durata alle concessioni di Enel (in precedenza senza scadenza) fissandone la scadenza a 2029 e prevedendo

I'indizione, cinque anni prima della scadenza della concessione, di una gara per la nuova assegnazione delle

medesime. || quadro giuridico regolatorio delle procedure di gara prevede il trasferimento dal concessionario

“uscente” aquello “entrante” dellatitolaritadel ramo d' azienda comprensivo di “tutti i rapporti giuridici afferenti

ala concessione’, quindi siale c.d. opere bagnate (opere di raccolta, di regolazione, condotte forzate e canali di

scarico) che le c.d. opere asciutte (fabbricato di centrale, macchinari). A fronte di tale trasferimento, al

concessionario uscente spetta un corrispettivo che, nel rispetto dei principi di parita di trattamento e trasparenza,
€ previamente concordato con |’ amministrazione concedente e da questa reso noto nel bando di gara.

Alla luce della richiamata normativa, si pud ritenere che I'ltalia sia il Paese europeo con la disciplina delle

concessioni idroel ettriche maggiormente pro-concorrenziale siain termini di durata, siain termini di modalita di

affidamento (gare), pur in assenza di un quadro normativo relativo alle regole di gara

Nonostante cid la Commissione Europea, il 26 settembre 2013 ha aperto una procedura di infrazione contro il

nostro Paese, contestando la contrarieta del sistema di gare italiano con le norme dei Trattati che tutelano la

liberta di stabilimento.

In particolare, la Commissione Europea ha criticato I’ obbligo per chi si aggiudica una concessione di acquisire

dal concessionario uscente il ramo d'azienda relativo all’ attivita idroelettrica, pagando un corrispettivo di

mercato. Ciod in quanto comporterebbe un vantaggio per il concessionario uscente al momento della gara.

Leimprese del settore hanno dimostrato come la procedura di infrazione manchi di fondamento:

» dsladal punto di vista economico, in quanto, con la cessione del ramo d azienda, concessionario uscente ed
entrante sopportano 1o stesso costo economico e quindi I” uscente non gode di alcun vantaggio competitivo;

e dsadal punto di vista giuridico perché la tutela del diritto di proprieta - garantito dalla Costituzione italiana e
dai Trattati UE - costituisce una legittima deroga alle liberta di stabilimento la cui tutela € ala base della
procedura di infrazione.

Si é anche dimostrato come il valore industriale residuo non solo sia un criterio scientifico ma sia anche imposto

dalle regole contabili vigenti alivello europeo (IASIFSR).

Il percorso di riforma del quadro normativo italiano dovrebbe avvenire senza determinare effetti pregiudizievoli

per gli operatori nazionali e dovrebbe essere accompagnato dal contemporaneo superamento delle attuali

distorsioni e asmmetrie derivanti dall’ assenza di armonizzazione dei regimi idroelettrici alivello europeo e dalla
mancanza di un “level playing field” nel settore.

Inoltre, andrebbe difeso appieno il diritto di proprieta, tutelato tanto dalla Costituzione Italiana quanto dai

trattati UE.

Il nuovo regime delle concessioni idroelettriche, introdotto con il decreto-legge 14 dicembre 2018, n. 135,

contiene nuove disposizioni che hanno modificato il quadro normativo rispetto a quello previsto con il Decreto

legge 22 giugno 2012, n. 83 (“D.L. n. 83/2012").

Le principali novita riguardano:

- La proroga onerosa delle concessioni gia scadute fino a 2023 (fenomeno riguardante soggetti estranel al
gruppo Endl);

. - Laregolamentazione della ri-assegnazione delle concessioni alla scadenza;
{ - Il regime di indennizzo del concessionario uscente per il trasferimento degli asset legati alla concessione i-

T

droel ettrica:
L’ introduzione di un canone binomio® da corrispondere al 60% alle province e citta metropolitane e al 40% al-
leregioni e’ obbligo di fornire 220 kWh/y per ogni kW di concessione ai Comuni di impianto.

| 3Componente fissa legata alla potenza nominale di concessione e componente variabile calcolata come percentuale dei ricavi normalizzati.
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Tabella | - Confronto tra le situazioni nazionali e le procedure in corso (European University Institute, 2014) O
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Per quanto concerne il regime di ri-assegnazione, viene introdotta la possibilita per le Regioni di affidare le Q
nuove concessioni a: i) operatori economici, selezionati tramite procedure ad evidenza pubblica; ii) societa a a)
capitale misto pubblico e privato, doveil socio privato € scelto a mezzo gara o iii) mediante partenariato pubblico
privato. Il mantenimento di un livello adeguato di sicurezza nella gestione degli impianti cosi come il 5
mantenimento del livello occupazionale attuale non sono citati nel testo, e dovranno essere specificati dai
provvedimenti attuativi delle regioni o delle Autorita competenti. <ZE
Per quanto attiene, invece, ai criteri per determinare I’indennizzo al concessionario uscente alla scadenza della <
concessione, lanorma prevede criteri differenziati per categorie di beni. (_')
Per alcuni tipi di beni (opere di raccolta, di regolazione, i canali di scarico e le condotte forzate) prevede il
trasferimento senza compenso alle Regioni, fatto salvo il pagamento del valore degli investimenti non 5

ammortizzati purché previsti dall’atto di concessione o comunque autorizzati dal concedente. Questo aspetto
comporta incertezza sul valore di recupero degli investimenti in manutenzione e/o repowering che saranno fatti
nei prossimi anni, con possibile rallentamento degli stessi.

Per atri tipi di beni (edifici, macchinari, impianti di utilizzazione, trasformazione e distribuzione inerenti la .
concessione) prevede il pagamento di un prezzo corrispondente al valore di stima o quello fissato con una
perizia. Per tali beni viene altresi prevista la possibilita per il concessionario entrante di effettuare una selezione

(c.d. cherry picking). L' aspetto del cherry picking € peculiare della normativa italiana ed avra impatti importanti
siasull’ utilizzo futuro delle infrastrutture esistenti sia sulla competitivita delle gare di riassegnazione.

Infine, I'introduzione del canone binomio e la cessione gratuita dell’ energia a comuni avranno un pesante
impatto su tutti i concessionari.

T

N A e 1 an T
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5. ALTRI USI DELLE DIGHE E DELLE OPERE IDRAULICHE. IL DEFLUSSO ECOLOGICO

Per quanto attiene ai rilasci per il Deflusso Ecologico, ai sensi della normativa vigente, sull’intero perimetro
Italia degli impianti idroelettrici Enel, vengono rilasciati circa 2,2 milioni di m*ora di acqua dalle opere di presa,
dalle dighe e dagli sbarramenti in Italia, pari ad un volume di circa 20.000 Mm?3 all’ anno.

Al fine di garantire le condizioni di naturale integrita ecologica di un corso d’acqua, con particolare riferimento
alla tutela della vita acquatica, & stato di recente introdotto dalla Comunita Europea il concetto di Deflusso
Ecologico (DE), quale evoluzione del precedente Deflusso Minimo Vitale (DMV).

In recepimento di tale direttiva, Il ministero dell’ambiente attraverso gli 8 Distretti Idrografici ha emesso
altrettante Delibere per la determinazione dei DE. Si segnala che tale delibere non sono omogenee tra loro e
potrebbero portare ad un aumento di tale deflusso.

Nella prossima fase di adozione di tali delibere da parte delle regioni (ente competente per |’ aspetto ambientale)
si dovrebbero effettuare delle sperimentazioni sito-specifiche volte a determinare un valore di deflusso da
rilasciare realmente commisurato alle specifiche esigenze di ciascun corpo idrico, nonché di utilizzare
proficuamente le esperienze di Enel e di altri operatori in alcune Regioni (GSE, 2017), con risultati pit che
soddisfacenti in termini di qualitadellavitanei fiumi.

Adeguate risposte ad eventuali conflitti di esigenze devono passare attraverso decisioni condivise e praticamente
sostenibili.

6. 1L PROBLEMA DELL'INTERRIMENTO DEI BACINI

Come noto i serbatoi idrici, per varie cause legate a fattori ambientali, territoriali, meteorologici ed antropici,
sono soggetti ad interrimento (Fig. 4) con un tasso estremamente variabile di anno in anno e situazioni
quantitative e qualitative molto variabili in funzione delle caratteristiche geomorfologiche, idrologiche e di
antropizzazione dei bacini imbriferi sottesi (Bollettino ITCOLD, 2016).

- i - - - 4 _-_ - 3 1 I_l-'
Figura 4 - Foto dello stato di interrimento del serbatoio di Pozzillo.

In passato I interrimento non costituiva un grave problema poiché i sedimenti che si accumulavano negli invas
venivano periodicamente trasferiti a valle mediante I’ apertura delle paratoie di scarico durante le operazioni di
Svaso.

La successiva evoluzione normativa ha previsto, con |'art. 114 del D.Lgs. 152/06 (riproponendo una norma gia
presente nel T.U. sulle acque - art. 40 D.Igs 152/99), che le operazioni di svaso, sfangamento o sghiaiamento
delle dighe siano effettuate sulla base di un Progetto di Gestione ai sensi del D.M. 30 giugno 2004, da approvare
acuradegli enti competenti.

Trale modalita di sfangamento, la rimozione meccanica (asportazione a bacino vuoto) risulta sovente I’ unicavia

2 tecnicamente percorribile poiché le altre sono vincolate al rispetto degli stringenti limiti imposti dalle autorita sui
¥ valori dei parametri delle acque di valle durante le operazioni; tale modalita risulta pero particolarmente onerosa
. e complessa per le necessita di svuotamento totale del serbatoio, di individuazione di un sito di conferimento e

per I’ingente impiego di mezzi di movimentazione e trasporto.

: L'art. 114 comma 7 del D.Lgs. 152/06 prevede che, nella definizione dei canoni di concessione di inerti, le

amministrazioni determinino specifiche modalita ed importi per favorire lo sghiaiamento degli invasi per asporto

! meccanico.
i Ad oggi non ci risulta che vi siano amministrazioni che hanno deliberato la riduzione del canone. Con canoni

ridotti 0 assenti il prelievo nei bacini risulterebbe competitivo favorendo da un lato I'impiego di manodopera in
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aree spesso disagiate, dall’ altro un minore impatto ambientale in quanto I’ escavazione non avverrebbe al’ interno
degli avei.

In molti casi questi sedimenti, se opportunamente sostenuti da un quadro normativo, potrebbero avere un valore
per |’ agricoltura €/o comunque essere reimpiegati nelle immediate vicinanze degli invasi senza arrecare alcun
danno all’ ambiente.

La proposta di Enel Green Power prevede I'impiego dei sedimenti dei bacini con finalita di utilizzo in
agricoltura, previa verifica preliminare di compatibilitd, per agevolare la coltivazione delle specie agricole; atale
scopo € in corso uno studio con Universitaitaliane e con le autorita competenti regionali che valuteranno questo
tipo di utilizzo ed anche i benefici in termini di ricaduta occupazionale sul territorio (imprenditoria locale /
cooperative agricole per laraccolta e riutilizzo del materiale).

E necessaria e auspicabile una modifica del contesto normativo per la classificazione dei sedimenti secondo la
finalita sopra esposta.

7.1L PROBLEMA DELLO SMALTIMENTO SGRIGLIATI (QUALIFICA GIURIDICA DEL MATERIALE
SGRIGLIATO, RICONOSCIMENTO COSTI DI SMALTIMENTO)

Ogni corpo idrico, fiume, torrente o canale, lungo il proprio percorso raccoglie una certa quantita di materiale,
per 1o piu organico e di origine naturale (quale ad esempio fogliame, rami d’abero, essenze agdli, etc...) che
viene trasportato lungo I'alveo fino ad incontrare una interruzione idraulica, rappresentata da uno sbarramento,
un’operadi presa o unadiga, che ne arrestaiil trasporto (Fig. 5).

-

Figura 5 - Immagine del serbatoio di Comelico durante la tempesta Vaia di Ottobre 2018.

Tali quantitativi vengono generalmente raccolti presso le griglie delle opere idrauliche che captano e derivano le
acque verso le centrali idroelettriche e che fungono da filtro per evitare che si possano instaurare problemi ale
turbine e alle macchine idrauliche. Questo materiale, cosi recuperato dai corpi idrici, prende il nome di sgrigliato.
Mediamente EGP smaltisce annualmente oltre 9.000 tonnellate di sgrigliati che vengono gestiti come rifiuto ai
sensi della normativa nazionale vigente

In un’ottica di economia circolare EGP propone che la classificazione del materiale sgrigliato sia non come

rifiuto, ma come una risorsa che dopo una opportuna classificazione, possa essere riutilizzata per nuovi scopi %,

(vd. Pellet, laminati, compost, ecc..).

8. GESTIONE DEGLI EVENTI E LAMINAZIONE DELLE ONDE DI PIENA

Fra gli effetti benefici della presenza di dighe e serbatoi sul territorio € sicuramente da annoverare la loro
capacita di laminazione, ossia di riduzione delle portate di colmo a tutto vantaggio della protezione dei territori
di vale. Si tratta di una capacita molto sito specifica che dipende dalla tipologia di serbatoio, dal suo volume,
dalla tipologia degli scarichi presenti e dall’estensione del bacino presente a monte. Si tratta, tuttavia, di un
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beneficio sempre presente per qualunque impianto idroel ettrico a serbatoio. Per alcuni maggiori invasi si stanno

attualmente redigendo i cosiddetti Piani di Laminazione che permetteranno di gestire le piene ed i rilasci avalle

secondo un protocollo condiviso fratutti gli attori in gioco.

Per migliorare il processo si € recentemente predisposto, ai sensi della Direttiva PCM 8 luglio 2014, un sistema

automatico di trasmissione in tempo reale dei dati di monitoraggio, per la comunicazione per viatelematicaein

tempo reale dei dati di monitoraggio idrologico-idraulico acquisiti presso le dighe di competenza DG Dighe.

| parametri di monitoraggio da trasmettere al Sistema di acquisizione dei dati di monitoraggio delle grandi dighe

sono il livello di invaso, il corrispondente volume di invaso e le portate scaricate. Sono richieste anche le portate

di adduzione all’invaso (bacini allacciati) e derivata nei casi in cui esse siano significative ai fini della

ricostruzione degli eventi di piena o comungue nei casi indicati dallaDG Dighe.

In particolare, le misure acquisite in diga saranno normalmente trasmesse con cadenza giornaliera. Si dovra

prevedere una frequenza di trasmissione maggiore (ogni 30 minuti) nei seguenti casi:

a) aseguito di stato di allertadi cui alla Direttiva PCM 8 luglio 2014 o a Documento di Protezione Civile della
diga;

b) il bacino idrografico sotteso anche parzialmente dalla diga sia interessato da allertamenti meteo-idro per
criticitaidrogeologica €/o idraulica (di moderata o elevata criticita),

c) il bacino sotteso sia interessato da avvisi di avverse condizioni meteorologiche (di moderata o elevata
intensitd), in coerenza con il bollettino di vigilanza meteo nazionale, oppure

d) surichiestadellaDG Dighe.

Questa iniziativa risponde anche allo scopo di avere uno standard unico di riferimento dei dati di riferimento, a

beneficio di tutte le Amministrazioni interessate.

9. INNOVAZIONE

Pur essendo un settore industriale storico in cui le grandi opere sono quelle piu visibili e apparentemente non
toccate dal passare degli anni, la spinta al miglioramento dell’ efficienza e della sicurezza nell’ esercizio porta i
gestori ad introdurre novita tecnol ogiche rilevanti.

Il settore del monitoraggio, mutuando soluzioni sviluppate in altri ambiti, consente un controllo molto piu
dettagliato e rapido dei sistemi infrastrutturali, |’ utilizzo di droni e segnali via satellite aprono la strada ad
approcci impensabili fino aieri.

Tutto questo movimento evolutivo é trainato dalla disponibilita di sistemi di calcolo in grado di processare
guantita di informazioni enormi che perd vanno sempre filtrate dall’ esperienza di chi ha saputo affrontare le
tematiche con metodi meno sofisticati.

Si tratta di esperienze e know how che dall’ ambito idroelettrico possono facilmente essere messe a valore anche
in settori piu parcellizzati come quello irriguo o potabile attraverso le numerose occasioni di confronto
organizzate dal TCOLD con gruppi di lavoro, eventi, visite tecniche.

10. CONCLUSIONI

Se i meriti dell’idroelettrico nello sviluppo economico dell’ Italia del secondo dopoguerra & ben noto e
riconosciuto, non altrettanto noto € I'importanza dell’idroelettrico nell’ attuale fase di sviluppo delle energie
rinnovabili, quali I’ eolico ed il solare.

Nel presente articolo vengono quindi poste in evidenza alcuni motivi di preoccupazione dei gestori idroelettrici,
legati alle esigenze di manutenzione sempre crescenti per un parco impianti chein alcuni casi superai 100 anni.
Si descrivono inoltre le attivita dei gestori relativamente ale attivita di pulizia dei serbatoi dall’interrimento, gli
adeguamenti del parco dighe ormai quasi centenario a seguito delle verifiche idrologiche e sismiche introdotte
dalla nuova normativa.

Si evidenzia anche il fondamental e ruolo svolto dalle dighe nella gestione delle piene.

Fondamental e anche che venga chiarito il quadro legislativo relativo alla prossima scadenza delle concessioni.
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STUDI DI RIVALUTAZIONE IDROLOGICA E VERIFICA DELLA

SICUREZZA IDRAULICA DELLE GRANDI DIGHE IN [TALIA.
Principali risultanze dell’ applicazione del D.L. 79/2004

HYDROLOGICAL REVALUATION STUDIES AND VERIFICATION
OF HYDRAULIC SAFETY IN LARGE DAMS IN [TALY.

Main Results of the Application of the Law Decree 79/2004

1. PREMESSA

A distanzadi 15 anni dall’ entratain vigore del D.L. 79 del 2004 che ha disposto la rivalutazione delle condizioni
di sicurezzaidraulica delle grandi dighe, il presente articolo illustra le principali risultanze dell’ applicazione del
D.L. 79/2004, cogliendo I’ occasione per esprimere alcune considerazioni sulle criticita emerse e sulle prospettive
future al fine di assicurare degli adeguati margini di sicurezzaidraulicaper le grandi dighe.

2. INTRODUZIONE NORMATIVA

Fino alla entrata in vigore delle Norme tecniche approvate con il D.M. 24/03/1982, la dizione “ portata di massi-
ma piena”’ non era associata ad uno specifico periodo di ritorno dell’ evento di riferimento. Tuttavia, dagli anni
"90 il Servizio nazionale dighe (ora Direzione generale dighe del M.1.T. di seguito D.G. Dighe) avevaindicato il
tempo di ritorno di 1000 anni come riferimento. La correlata regolamentazi one tecnico-amministrativa (tutt’ orail
D.PR. 1363/1959) ha stahilito I’ obbligo di acquisire, sulla portata di progetto, il parere del Servizio idrografico
(gia statale, poi regionale), mentre per la rivalutazione della sicurezza idrologico-idraulica delle “dighe esistenti”
la competenza € stata assunta, per prassi, dallaD.G. Dighe stessa.

A seguito dell’emanazione del D.L. 79 del 2004, la Circolare 3199/2005 ha fissato in 1000 anni, per tutte le di-
ghe, la portata di riferimento per le verifiche idrauliche. Le Norme tecniche approvate con il D.M. 26/06/2014 (di
seguito N.T.D.) hanno esplicitamente stabilito il tempo di ritorno della piena di progetto, differenziandolo in fun-
zione del tipo di diga (1000 anni per le dighe di calcestruzzo e 3000 anni per le dighe di materiali sciolti, di nuo-
vacostruzione). Per le “dighe esistenti” le N.T.D. stabiliscono alivello generale (p.to H.2.1) quali siano i casi per
cui interviene I’ obbligo di “adeguamento” o di “miglioramento”, precisando che “ & fatto obbligo di procedere al-
meno ad interventi di miglioramento idraulico, in conseguenza alla valutazione della sicurezza idraulica ....., se
il tempo di ritorno della portata di piena scaricabile rispettando il franco idraulico indicato al cap. C.1 [dighe
di nuova costruzione] risulti inferiore a 500 anni per le dighe di calcestruzzo e a 1000 anni per le dighe di mate-
riali sciolti”.

3. LA RIVALUTAZIONE IDROLOGICA STRAORDINARIA DELLE DIGHE

Gli studi di rivalutazione idrologica trasmessi dai concessionari, acquisiti per oltre il 95% delle grandi dighe, han-
no riguardato complessivamente n. 470 invasi, un numero inferiore rispetto alle dighe esistenti (532) in quanto bi-
sogna considerare che in alcuni casi su uno stesso invaso o bacino artificiale sono presenti piu sharramenti o in al-
tri casl s tratta di vasche fuori aveo.

LE GRANDI DIGHE ITALIANE. UNA RISORSA PER IL TERRITORIO

Preliminarmente, & da evidenziare che I'esame e la valutazione degli studi idrologici presentati dai concessionari 4. %
non si sono limitati ad una verificadi congruita delle metodologie adottate e di adeguatezza degli studi presentati, =
ma hanno richiesto, ai fini del rilascio del parere e relativa approvazione, delle autonome elaborazioni, sovente s

fondate su una piu aggiornata conoscenza idrologica del bacino e la costruzione di un modello idrologico diretto
elo indiretto, possibilmente tarato su eventi reali ricostruiti, al fine di validare le stime prodotte dai gestori. Questo
iter ha comportato, di conseguenza, un allungamento dei tempi istruttori. Inoltre, per un numero ristretto di studi,
laD.G. Dighe si € avvalsa del supporto scientifico di acuni Istituti Universitari (Politecnico di Torino, Universita
di Bologna—AlmaMater Studiorum, Universitadi Roma*“La Sapienza’, Universitadi Napoli “Federico 11).

*Direzione Generale MIT.
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L’ esperienza maturata nel corso dell’iter istruttorio delle rivalutazioni idrologiche presentate dai concessionari
indica che le stime di portate di progetto con periodo di ritorno cinguecentenario, millenario o plurimillenario so-
no inevitabilmente affette da livelli di incertezza, anche in considerazione del fatto che I’analisi idrologica é stata
spesso condotta in maniera appropriata dal punto di vista metodologico, main carenza di informazioni idro-plu-
viometriche o con informazioni non aggiornate. A seguito alla dismissione del Servizio Idrografico e Mareografi-
co Nazionale (S.I.M.N.), con il passaggio delle competenze ale Regioni, si sono purtroppo determinate impor-
tanti discontinuita nelle osservazioni idrologiche (per disattivazione, spostamento e variazione del numero di sta-
zioni pluviometriche ed idrometriche). Tali disuniformita sono amplificate per quei bacini idrografici sottesi dalle
grandi dighe, il cui territorio ricade in regioni diverse.

Come si evince dalla Tabella sottostante, allo stato attuale a fronte di n. 454 studi trasmessi sono stati esaminati
n. 225 rivalutazioni ritenute prioritarie in quanto la portata rival utata era prossima o superiore ala portata di pro-
getto. Ad eccezione di poche rivalutazioni recentemente pervenute (circan. 4 casi) gli altri studi di rivalutazione
idrologico idraulica prodotti dai gestori hanno indicato stime decisamente inferiori a quelle di progetto confer-
mando la sicurezza degli sbarramenti.

Tabella | - Riepilogo degli studi idrologici

. . . . M, i . N, St
LT N, Studi N, Stmili N, Stali Slm!',- e N, St Studi
. I . .. - lilrallgzici S e | llenligicl niom
Teenice per | M. ghe | Ldvolisgeici lilrobmgzici Lilradmgzici e Esaminati/ ™. S Aot
- : . it 1 Critici S Critici da
le Dighe MECEssar Trasmcssi Critici B Siudi Critici .
Examinuti Esaminare
Venczin 3 il fal) EE 33 [ 27
Torimi i) 73 73 % % {000 35
Perogia 55 44 45 1% 18 [0 30
Palermn 47 i5 24 I 11 [0y 13
MNapeuli al S0h 43 20 1% T 23
Mlilamis HE K3 Bl A 1 [0EFy 41
Firenze I Sl i 35 35 [00Fy 15
Cagliari sS4 Sl 1 23 21 01% 27
Coscnzs 23 20 20 7 7 [00F, 13
TOT 531 470 454 225 n Ba%a s

4. STATO DI ATTUAZIONE DEGLI INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO DELLA SICUREZZA
IDRAULICA DELLE DIGHE ESISTENTI

Il tema della valutazione della sicurezza idraulica € da sempre una delle piu importanti tematiche che i gestori
delle grandi dighe e I’ Autorita di controllo della sicurezza (D.G. Dighe) si sono trovati ad affrontare anche in
considerazione del fatto che il nostro territorio e stato oggetto nel recente passato di eventi eccezionali (1966,
2000, 2018), associati ultimamente dalla comunita tecnico-scientifica a fenomeni straordinari racchiusi sotto il

& nome di “cambiamenti climatici”.

] ¥ Alcuni interventi di miglioramento idraulico sono stati eseguiti prima dell’emanazione del D.L. 79 del 2004 nel-

. I’ambito della periodica revisione della sicurezza idraulica delle grandi dighe. Da una ricognizione eseguita sul-
I I'intero patrimonio infrastrutturale, emerge che ad oggi sono stati prescritti, in corso di progettazione o esecuzio-
! ne ed eseguiti circan. 105 interventi, suddivisi per stato di avanzamento, secondo il grafico sotto riportato.

| Complessivamente circa il 20% delle grandi dighe in Italia ha o ha avuto necessita di un intervento di migliora-

mento della sicurezza idraulica. Nelle more dell’ esecuzione degli interventi prescritti, in acuni casi sono state
impartite delle limitazioni di invaso temporanee.

I Gli studi di rivalutazione idrologica e verifica idraulica hanno, quindi, dato luogo a numeros interventi di mi-
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ESEGUITI: 42 %

IN PROGETTASMINE = 47 % IN CORSO:-10 5%

Figura 1 - Stato di avanzamento degli interventi di incremento di sicurezza idraulica.

glioramento per I’incremento della capacita di scarico €/o del franco idraulico differenziandosi le soluzioni pro-
gettuali in base allatipologiadi diga e del grado di carenzaidraulica riscontrata.

Letipologie di intervento possono sinteticamente riassumersi in:

- riefficientamento degli organi di scarico;

- ampliamento scarichi e recupero del franco con muro paraonde;

- ripristino del franco idraulico di progetto;

- innalzamento della quota di coronamento;

- aumento della sezione di efflusso degli scarichi di superficie;

- realizzazione di nuovi scarichi;

- ristrutturazione completa;

Nel paragrafi successivi si illustrano acune tipologie di intervento cha hanno riguardato o stanno riguardando al-
cune grandi digheitaliane.

4.1 Riefficientamento degli organi di scarico

Diga di San Colombano - lavori completati (anni 2012-2014)

Provincia di Trento - concessionario Dolomiti Energia Holding

Ladigadi San Colombano sharrail torrente Leno di Valarsa, affluente del fiume Adige; la spalla destra e casa di
guardiasi trovano nel Comune di Trambileno (TN) e la spalla sinistra & nel Comune di Vallarsa (TN). L' opera é
classificata come diga muraria ad arco a doppia curvatura, di altezza 37 m e volume totale di invaso pari 2,12
Mm?. Ladiga é dotata di una soglia fissa di scarico (con 6 luci a quota 280,20 m s.I.m.) e di un altro scarico su-
perficiale con paratoia a settore avente la soglia posta a quota 276,00 m s.I.m. ed il ciglio sfiorante a 280,00 m
s.l.m. (quota di massima regolazione per il serbatoio).

La regolazione automatica della paratoia dello scarico di superficie della diga di San Colombano era esclusiva-
mente basata sul riempimento-svuotamento delle vasche dei galleggianti che la azionavano in relazione d livello
di invaso del bacino. L’ esperienza ha evidenziato un ottimo funzionamento del sistema durante numerosi eventi
di piena registrati negli anni, ma con una criticita legata al’ eventuale blocco dell’ organo all’inizio dell’ evento
causato da attriti di primo distacco. In questo caso, gli attriti potevano essere tali da bloccare il movimento per un
tempo sufficiente a riempire eccessivamente le vasche galleggianti a paratoia chiusa, provocando, in caso di
sblocco successivo, indesiderate e pericol ose sovra-aperture.

LE GRANDI DIGHE ITALIANE. UNA RISORSA PER IL TERRITORIO

L’intervento di miglioramento della sicurezzaidraulica € consistito in modifiche al sistemadi regolazione e auto- g

mazione consistite in:

- ingtallazione di una nuova motorizzazione dell’ argano a catene tramite sostituzione del motore idraulico e for-
nitura di un nuovo gruppo di movimentazione paratoia composto da motore ol eodi namico;

- fornitura centrale oleodinamica di caratteristiche equivalenti a quellainstallata, con pompe ridondanti;

- esclusione dell’ afflusso d’ acqua alle vasche dei galleggianti tramite inserimento di una saracinesca sulla tuba-
zione di adduzione;

- adeguamento del sistemadi controllo per consentire il monitoraggio e |’ azionamento a distanza dell’ impianto,
dalla salaquadri della Centrale di San Colombano, a 700 m dalladiga.
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Figura 3 - Post operam — nuova movimentazione del-
Figura 2 - Ante operam — argano a catena (sopra) e si- l'argano a catena (sopra) e modifiche al sistema di re-
stema di movimentazione (sotto). golazione e automazione (sotto).

4.2 Ampliamento scarichi e recupero di parte del franco richiesto con muro paraonde
Diga di Quarazza - lavori in corso di affidamento
Regione Piemonte - concessionario HydroChem

m % Ladigad Quarazza sbarrail torrente omonimo, affluente di destra del Torrente Anza (sottobacino del Toce, ba-

% cino del Po), nel Comune di Macugnaga (VB). L' opera di ritenuta, ultimata e collaudata nel 1954, é costituita da

unadigain calcestruzzo ad arco semplice di altezza 22,34 m ai sensi del D.M. 24/03/82 e volume totale di invaso
i pari 20,215 M,

1 Lo scarico di superficie: é costituito da una soglia sfiorante ricavata nellatratta ad arco della diga, per uno svilup-
i po complessivo di 31,20 m (interrotta dalle pile di sostegno dell’impalcato di coronamento ad interasse 4,25-2,50
{ m), con ciglio aquota 1334,44 m. La portata esitabile alla quota di massimo invaso e pari a 210 m?/s.

! 1l procedimento per la rivalutazione della sicurezza idrologico-idraulica della diga di Quarazza é stato avviato a
| seguito dell’ approvazione del F.C.E.M. (Foglio di condizione per I’esercizio e la manutenzione) della diga
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(1999), motivata sulla base di un evento eccezionale che avevainteressato la diga negli anni precedenti (la piena
del 1993 con rilascio dalla diga di una portata al colmo di 180-200 m®/s) e sulla base della limitatissima capacita
di laminazione del serbatoio. Nel F.C.E.M. é indicata quale portata di massima piena di progetto il valore di 130
m?/s e una capacita totale degli scarichi pari a 230 m*/s (rideterminata dal concessionario in 210 m¥s). In ottem-
peranzaalle prescrizioni ricevute, I’ allora concessionario della diga (Tessenderlo Italias.r.l.) hatrasmesso larela
zZione idrologica datata 26/04/00 che, sulla base di metodi diretti e indiretti, stimavala portata di piena con tempo
di ritorno 500 anni in un range di valori pari a 270-258 m®/s, assumendo poi cautelativamente quale portata di
massima piena di riferimento un valore pari a 300 m¥s, esitabile dallo scarico di superficie con un battente di 3,2
m e un franco residuo ridotto a 55 cm. A seguito dell’intervenuta normativa (art.4 D.L. 79/2004) il concessiona
rio, in ottemperanza alle disposizioni di cui alacirc. 3199 del 06/04/05, ha trasmesso la relazione idraulica data-
ta febbraio 2006. Con questa relazione il concessionario, sulla base di metodi diretti e indiretti analoghi a quelli
utilizzati nel 2000, ha stimato la portata di piena con tempo di ritorno 1000 anni pari a 260 m?/s, esitabile dallo
scarico di superficie con un battente di 2,73 m e un franco residuo pari a1 m. A seguito di esame istruttorio dello
studio citato da parte di D.G. Dighe, si & ritenuto necessario acquisire chiarimenti ed integrazioni relativamente
alle differenti conclusioni cui erano giunti gli studi del 2000 e 2006. || concessionario, nel 2009, ha trasmesso u-
na terza relazione idrologico-idraulica idraulica con la quale la portata a colmo millenaria viene ridotta a 250
m?/s, sempre utilizzando |e medesime metodol ogie, ma estendendo |e serie storiche delle portate fino a 2008.

In esito a procedimento istruttorio, in via cautelativa e definitiva, € stata adottata per 1a portata millenaria di rife-
rimento il valore di 300 m*¥/s prescrivendo degli interventi di miglioramento idraulico in carenza di franco regola-
mentare e in considerazione che |’ attuale scarico di superficie a soglia libera presenta inoltre notevoli el ementi di
vulnerabilita all’ ostruzione (pile ad interasse inferiore anche a5 m), con possibilita di sormonto del coronamento
in caso di parzializzazione delle luci ad opera di materiale flottante.

Il progetto esecutivo di incremento della sicurezza idraulica, approvato nel marzo 2019, prevede la demoalizione
completa dell’ attuale impalcato e di 6 delle 8 pile di sostegno, araso della soglia sfiorante. Le due pile centrali,
che avranno funzione di supporto per il huovo impalcato, verranno in parte (o completamente) demolite, per la
loro successiva ricostruzione con sezione maggiorata. La quota dell’impalcato sara sopraelevata a fine di garan-
tire il transito della massima portata con il necessario franco di sicurezza garantito altresi da un muro paraonde
lungo il piano di coronamento.

AMTE OFERAM SEZIONE

Figura 4 - Diga di Quarazza - recupero del franco con muro paraonde e ampliamento dello scarico di superficie.
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4.3 Ripristino del franco idraulico

Diga di Bastia - lavori completati (anni 2006 -2010)

Regione Veneto — concessionario Enel Green Power

Ladigadi Bastia (provinciadi Belluno), costruita negli anni 1926-1929, sbarrail torrente Rai, emissario naturale
del lago di Santa Croce. Ladigaé in materiali sciolti, del tipo omogeneo e poggia su un potente materasso preva-
lentemente limoso-argilloso. Complessivamente il rilevato € lungo due chilometri ed il tratto principale dello
sbarramento ha denunziato un lento, ma gradual e abbassamento del coronamento per effetto della consolidazione
dei terreni di fondazione. Nel periodo 2006-2010 e stato eseguito un intervento per il ripristino del franco che ha
comportato la posadi circa’55.500 m? di limo per il sopralzo del corpo diga e laposadi circa44.000 m?® di ghiaie
limose sabbiose per la realizzazione di una banca a monte ed una berma a valle. Durante i lavori e a completa-
mento degli stessi é stata installata una nuova strumentazione di controllo dello sbarramento ad integrazione e
sostituzione di quella esistente.

Figura 5 - Diga di Bastia — intervento di ripristino del franco.

4.4 Innalzamento della quota di coronamento

Diga di Ca Zul —inizio lavori ottobre 2019

Regione Friuli Venezia Giulia — concessionario Edison Sp.A.

Ladigadi Ca Zul ricade nel Comune di Tramonti di Sopra (PN). Il serbatoio viene utilizzato per la regolazione
stagionale delle portate del torrente Meduna, per la produzione di energia elettrica nella centrale di Valina e per
uso irriguo. Per alcuni mesi dell’ anno, inoltre, I’invaso viene anche utilizzato per laminazione delle piene che in-
teressano o stesso torrente Meduna, in accordo con I'A.d.B. dei fiumi Isonzo, Tagliamento, Livenza, Piave,

¥ Brenta-Bacchiglione. Il concessionario del serbatoio &1’ Edison S.p.A.
¢ Ladiga, di altezza pari a 68 metri e volume totale di invaso pari a 9,8 Mm?®, & ad arco a doppia curvatura, suddi-
. visada 12 giunti verticali radiali che delimitano 13 conci.

A seguito della aggiornata rival utazione idrologico-idraulica svolta, ai sensi del D.L. 79/2004, dal concessionario

! nel luglio 2006 che indicava una portata di riferimento millenaria rivalutata pari a 684 m¥s, ed in esito al’iter i-

struttorio della D.G. Dighe fu prescritto “la portata millenaria di riferimento viene indicata in Qg = 700 NY/s,

! afronte di una massima portata esitabile dagli scarichi Q. = 454 n/s. Pertanto, considerando anche che |’ ef-
; fetto di laminazione del serbatoio é trascurabile, si segnala la necessita di predisporre un progetto di interventi

per I’incremento delle condizioni di sicurezza idraulica della diga”
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Il progetto avviato nel 2009 ha avuto un lunghissimo iter approvativo in primo luogo a causa di una revisione
dellainiziale proposta progettuale ed in secondo luogo per I’ ottenimento di alcuni nulla osta di competenza re-
gionae.

Detti interventi consistono nell’incremento di 1 m della quota di massimo invaso del serbatoio (da 598,00 m
s.l.m. a 599,00 m s.I.m.) con il conseguente innalzamento della quota di coronamento, da 599,00 m sl.m. a
600,00 m s.l.m.

| lavori in progetto, che saranno avviati ad ottobre 2019, prevedono, inoltre, I’ allargamento dello sfioratore in
corpo diga e la sua trasformazione da 6 luci nette da 6,66 m ciascuna (40 m complessivi) a4 luci nette da 11,25
m (45 m complessivi).

La nuova quota di massimo invaso e I’ allargamento dello sfioratore in fregio allo sharramento determinano le se-
guenti capacita massime degli scarichi:

- scarico di superficie in spallasinistra: 230 m*/s;
- sfioratorein corpo diga: 394 m¥/s,
- scarico di fondo: 81 mdls;

per un totale di 705 m?/s.

Figura 6 - Diga di Ca’ Zul —innalzamento della quota di coronamento sezione tracimabile (destra) e non (sinistra).
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:

4.5 Aumento della sezione di efflusso

Diga di Valla—lavori completati (2007-2009)

Regione Piemonte — concessionario Tirreno Power

Ladigadi Valla, ad arco, totalmente sfiorante sharra a quota 282,50 m. s.I.m. I’omonimo torrente a monte della
confluenza da destra nel Bormida di Spigno poco amonte dell’ abitato di Spigno Monferrato in provincia di Ales-
sandria.

Ladigaéata47 m, a sens del D.M. 82, e forma un serbatoio di 2,3 Mm?. L’ opera fu costruita nel 1925 dalla
ditta Anselmino per scopi idroelettrici; successivamente é stata ceduta prima alla Falck, poi all’Enel ed infine alla
Tirreno Power.

Lo scarico di superficie originariamente era costituito dal n. 14 luci libere in corpo diga, di larghezza pari a circa
7 m, con una capacita dello scarico di superficie al massimo invaso pari a 400 m*/s. La complessiva capacita esi-
tativa della diga tenendo conto dello scarico di mezzofondo e fondo era pari a 425 mé/s.

L’ adeguamento dello scarico di superficie allo smaltimento della portata millenaria rivalutata pari a 899 m¥s ha
previsto il raddoppio di sei luci di sfioro e la conservazione delle due sole luci laterali di 6,75 metri all’ estremita
della soglia sfiorante. Il progetto definitivo prevedevainizialmente la demolizione alternata delle pile di sostegno
della passerella di servizio, ma a seguito dell’analisi delle condizioni del calcestruzzo costituenti le pile interme-
die damantenere, si € resa necessaria anche laloro completa demolizione con ricostruzione ed innalzamento fino
aquota 283,75 m s.l.m. corrispondente al nuovo piano di appoggio dell’impal cato.

A seguito dei lavori dello scarico di superficie la quota di massima regolazione € rimasta invariata mentre la quo-
ta di massimo invaso e incrementata da 281,60 a 282,70 m s.I.m. Nelle verifiche idrauliche le due luci laterali di
6,75 m sono state considerate efficaci a 50% ed ulteriore riduzione della luce di sfioro é stata applicata per tene-
re conto della contrazione della venaliquidain corrispondenza delle pile di sostegno dell’impal cato.

Nel corso della progettazione é stato altresi eseguito un modello idraulico al fine di confermare le scelte proget-
tuali adottate.

ANTE OPERAM MODELLO IDRAULICO

i
=

POST OPERAM

x.

b iy o i L i
P ™ ] i -

Figura 7 - Diga di Valla— aumento della sezione di efflusso dello sfioratore di superficie.

[
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4.6 Nuovo scarico di superficie

Diga di Barcis— (p. definitivo approvato, per autorizzazioni ambientali oltre 10 anni)

Regione Friuli Venezia Giulia — concessionario Edison Sp.A.

Ladigadi Barcis € stata costruitatrail 1952 eil 1954 per consentire un migliore sfruttamento idroel ettrico delle
acque del torrente Cellina che era iniziato nel primo decennio del 1900 mediante quella che oggi € conosciuta
come vecchiadigadel Cellina.

Ladiga di altezza pari a 50 m e volume totale di invaso originario pari a 23,2 Mm?, e di tipo ad arco a doppia
curvatura, suddivisa da un giunto perimetrale tra cupola e pulvino di imposta, tracimabile per gran parte del coro-
namento.

Il bacino imbrifero del Cellina ha una superficie di 392 km? ed € uno trai pit piovos d’Italia. La piovosita me-
dia annua & compresa tra le isoiete 1300 mm e 2000 mm con piogge intense rilevate storicamente decisamente
elevate con massimi giornalieri che hanno superato i 200 mm. In base alle misure effettuate alladiga s stimain
circa 1870 m¥/s la portata massima ivi transitata in occasione dell’ evento eccezionale del novembre 1996. In oc-
casione del recente evento alluvionale “tempesta Vaia” di ottobre 2018 é stata misurata una portata a colmo di
1015 m¥/s.

La diga é dotata di un particolare scarico di superficie in calcestruzzo armato che consiste in un pozzo con im-
bocco a soglia anulare, posto poco a monte della diga e sormontato da una paratoia anulare in acciaio. La soglia
circolare &€ aquota 399,00 m s.I.m., haun diametro di circa 17,5 m e uno sviluppo di circa’54,9 m. Il pozzo haun

Y T

Al

Figura 8 - Diga di Barcis — realizzazione di un nuovo scarico di superficie.
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diametro di 8,70 m e si addentra verticalmente in roccia sino a una profondita di circa 39 m sotto la soglia. Qui S

piega quasi ad angolo retto, con opportuno raccordo dotato di condotto di aereazione, e s immette in un galleria

sub-orizzontal e a sezione poliedrica che scaricacirca80 m avalle della diga.

Attualmente gli organi di scarico dell’invaso sono costituiti dallo scarico di superficie a calice sopra descritto con

una portata esitabile alla quota di massimo invaso di 970 m¥s, uno scarico di superficie asogliafissain fregio a

coronamento ed uno scarico di fondo per una capacita esitativa complessivaa massimo invaso di 1412 m¥/s.

A seguito della aggiornata rivalutazione idrologico-idraulica eseguita dal concessionario, ai sensi del D.L.

79/2004, fu accertata la necessita di potenziare le opere di scarico al fine di garantire lo smaltimento di una por-

tata millenariadi 2500 m?/s.

I Progetto, la cui prima stesura risale a 2009, prevede la costruzione di uno scarico di superficie ausiliario in

sponda sinistra, al di fuori dell’impianto di ritenuta, cosi costituito:

e operadi imbocco costituita datre luci larghe 10 m ciascuna, con sogliaa 397,60 m s.|.m., presidiate da para-
toie aventola 10,00 x 4,40 m a comando ol eodinamico;

» operadi trasporto costituita da uno scivolo convergente e da una conseguente galleria a sezione policentrica di
diametro pari a9 m, lungacirca 270 m, che attraversa un ammasso roccioso in sponda sinistra;

e operadi restituzione costituita da un manufatto in calcestruzzo munito di deflettori, che restituisce le acque
nell’ alveo del Torrente Cellinacirca400 m avalle delladiga

L’iter approvativo del progetto di miglioramento della sicurezza idraulica della diga ha richiesto dei tempi molto

lunghi di approvazione per gli aspetti di compatibilita ambientale. Certamente, non & questa la sede per ricostrui-

re quanto accaduto, ma e doveroso segnalare che il tema della sicurezza di una grande diga dovrebbe essere prio-

ritario e prevalente rispetto ad altre legittime istanze.

4.7 - Ristrutturazione completa della diga

Diga di Lago Nero —lavori completati (1975 -1982)

Regione Lombardia — concessionario Enel Green Power

L’invaso artificiale, di Lago Nero € ubicato nel Comune di Valgoglio (BG), nell’ alto torrente Goglio (quota me-
dia 2000,00 m s.I.m.) costituisce lo sharramento principale del sistema idraulico formato dalle dighe di Aviasco,
Campelli, Cernello, Sucotto preposto alla regolazione annuale dell’ energia producibile dalla sottostante centrale
di Aviasco.

Lo sharramento, costruito trail 1920 e 1925, e realizzato mediante una struttura di ritenuta a gravita massicciain
calcestruzzo ad andamento planimetrico rettilineo della lunghezza totale di 140 m con un altezza della diga (ai
sensi dellal. 584 del 1984) di 38 m, quotadi coronamento pari a 2025,15 m s.l.m. efranco di 1,18 m.

Nel corso dell’ esercizio dell’ opera si sono resi necessari degli importanti lavori di ristrutturazione sia di tipo sta-
tico cheidraulico, che hanno riguardato sostanzial mente tutto |’ impianto di ritenuta.

Gli interventi eseguiti trail 1975-1982 hanno riguardato:

- sopralzo parziade del piano di coronamento con appesantimento del corpo diga ai fini statici;

- impermeabilizzazione del paramento di monte;

- ampliamento dello sfioratore.

Nello specifico nella parte centrale del coronamento € stato realizzato un sopralzo in cal cestruzzo per uno svilup-
po di 52 m e per un altezza di 6,35 m. Durante tale intervento é stata anche incrementata la capacita esitativa de-
gli scarichi, in origine pari a 13,7 m*/s (12,5 m¥sdallo scarico di superficie e 1,2 m¥s dallo scarico di fondo), per
complessivi 88 m¥/s.
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5. CIRCOLARE N.3356 DEL 13/02/2018

Gli studi di rivalutazione idrologico idraulica hanno frequentemente evidenziato una profonda debolezza del-
I'informazione idrologica di partenza: nonostante le dighe abbiano lunghe storie di esercizio (I’ eta media delle
grandi dighe superai 65 anni), il numero degli studi di rivalutazione basato su un’ adeguata serie storica di porta-
te al colmo massime annuali (da utilizzare ad esempio con “metodi diretti” regionali) € risultato minoritario, ri-
spetto a quello degli studi che hanno utilizzato “metodi indiretti” anche locali, basati sulle precipitazioni e su a-
nalis afflussi-deflussi, avolte non tarati su eventi reali. Preso atto dell’ inefficacia delle disposizioni che, nell’ am-
bito dei F.C.E.M., prevedevano la registrazione presso le dighe, a carico dei gestori, dei dati che permettessero la
ricostruzione degli eventi di pienain afflusso, é stata recentemente emanata dalla D.G. Dighe una nuova disposi-
zione (Circ.n.3356 del 13/02/2018) che impone, oltre alla registrazione con idonea scansione temporale dei dati
sui livelli idrici e sulle portate scaricate in corso di evento, anche I’ esplicitazione del massimo evento annuale di
piena (idrogramma) occorso alla diga, da associare a uno ietogramma rappresentativo degli apporti zenitali in
corrispondenza dell’ evento di piena, nell’ ambito dell’ asseverazione sulla sicurezza relativa a 11 semestre di cia
scun anno. Cio facilitera anche il controllo dell’ adempimento e consentira un incremento dell’informazione idro-
logicada utilizzare nei successivi studi di rivalutazione.

6. CONCLUSIONI

Il devastante evento alluvionale del 28-30 ottobre 2018, che ha interessato il settore dolomitico dell’Italia, pur
non comportando particolari criticita riguardo la sicurezza idraulica delle grandi dighe, ha evidenziato |’ esigenza
di riesaminare periodicamente il tema della sicurezzaidraulica delle dighe e dei territori avalle.

Gli effetti dei cambiamenti climatici e in particolare del regime delle piogge intense di questi ultimi 20 anni pone
la necessita di una maggiore attenzione nei riguardi della sicurezza idraulica delle grandi dighe, evidenziando
che vi sono delle porzioni del territorio italiano a maggiore vulnerabilita.

L’identificazione di possibili alterazioni nel regime di frequenza delle precipitazioni e, ancor di piu, delle portate
al colmo di piena, come anche I’ interpretazione delle possibili cause alla base di dette alterazioni, costituiscono
un problema centrale per I'analisi della sicurezza idrologica-idraulica delle grandi dighe italiane, progettate e
realizzate in larga parte nella prima meta del secolo scorso, sulla base di informazioni idrologiche necessaria
mente datate e limitate nel tempo.

Nei prossimi 10 anni sara necessario procedere ad un aggiornamento della verificaidrologico idraulica per le di-
ghe che hanno avuto una rivalutazione intorno a 2005. Tuttavia, |’ orientamento della D.G. Dighe sara probabil-
mente quello di procedere puntualmente e non in modo sistematico come fatto nel passato, nellarichiesta di tali
studi.

Negli anni '90 il Progetto VA.PI. sulla Vautazione delle Piene in Italia, promosso dal Gruppo Nazionale per la
Difesa dalle Catastrofi |drogeol ogiche, ha prodotto dei rapporti idrologici condivisi ed ha costituito un importan-
te riferimento nell’ambito delle verifiche idrologiche delle dighe. In tal senso € auspicabile un aggiornamento del
progetto VA.PI., in quanto ad oggi i vari rapporti VA.PI. sono basati su dati fermi agli anni 80 0’ 90. In tal modo
oltre all’ aggiornamento dei dati e delle metodologie di analisi idrologica, si otterrebbe una omogeneizzazione
dell’analis idrologica su bacini interregionali, penalizzati dalla riforma del S.I.M.N. (Servizio Idrografico Ma
reografico Nazionale) che ha comportato, per le problematiche di interesse di questa D.G. Dighe, insoddisfacente
risposta negli strumenti di pianificazione territoriale delle Autorita di Bacino.

Gli studi di rivalutazione idraulica hanno dato luogo a numerosi interventi di miglioramento per I'incremento
della capacita di scarico €/o del franco idraulico. Al riguardo € da evidenziare che la tempistica per larealizzazio-
ne di questi interventi (mediamente 10 anni) e troppo lunga. L’ iter approvativo di un progetto di miglioramento i-
draulico € spesso subordinato e rallentato da pareri e prescrizioni di altri Enti, laddove il tema della sicurezza
della diga dovrebbe essere prioritario e prevalente rispetto ad altre legittime istanze.
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Armando Brath, Simone Persiano, Alessio Domeneghetti, Attilio Castellarin*

CONSIDERAZIONI SULLA STIMA DELLA PORTATA DI
PROGETTO IN ITALIA

ON THE ESTIMATION OF THE DESIGN FLOOD IN ITALY

Con riferimento ad un’ampia porzione dell’ Italia centrosettentrionale, comprendente il Triveneto, I’ Emilia-Ro-
magna e le Marche, si prende in esame la procedura VAPI, considerata tuttorail riferimento nazionale per la sti-
ma della portata di progetto, con I’ obiettivo di verificarne attendibilita e attualita anche alla luce degli ultimi qua-
rant’anni e pit di osservazioni, non considerati nella messa a punto della procedura stessa. Gli esiti di una recen-
te attivita di aggiornamento dell’ archivio dei massimi annuali delle portate al colmo di piena, per I’ areain esame,
hanno evidenziato infatti la disponibilita di una consistente mole di dati idrometrici relativi agli ultimi decenni,
nonostante si sia assistito nello stesso arco temporale ad una progressiva riduzione del numero di stazioni di mi-
sura attive. Le analisi eseguite hanno messo in luce come le distribuzioni di frequenza regionali proposte nei
Rapporti VAPI abbiano livelli di attendibilita molto variabili e spesso insoddisfacenti, il che porta a raccomanda-
re un sistematico aggiornamento della procedura di riferimento per la stima della portata di progetto. Parallela
mente, la nota evidenzia la ormai indifferibile necessita di potenziare |’ esistente rete di monitoraggio delle porta-
te; obiettivo da conseguirsi non solo con I'installazione di nuovi sensori idrometrici ma soprattutto implementan-
do sistematiche attivita di manutenzione e aggiornamento delle scale di deflusso delle stazioni esistenti, nonché
analisi post-evento per la validazione del dato, necessarie per pervenire ad un’ affidabile stima della portata al
colmo massima annuale, oggi condotte solo per un numero molto marginale di sezioni osservate. In questo con-
testo, laricostruzione degli eventi di pienain ingresso all’invaso delle grandi dighe italiane, avviata da una recen-
te disposizione dell’ autorita competente, potrebbe portare, in tempi relativamente rapidi, a un consistente incre-
mento del patrimonio nazionale di dati storici di portata disponibili.

1. INTRODUZIONE

Il territorio italiano, in virtt della favorevole conformazione orografica, conta la presenza di oltre 9000 sbarra-
menti artificiali, 532 dei quali sono classificati come grandi dighe secondo quanto previsto dalla Legge 584/1994
(c.d. sharramenti che superano i 15 metri di altezza o determinano un volume di invaso superiore a milione di
metri cubi). Alle grandi dighe compete un ruolo strategico, legato ai diversi usi, anche multipli, a quali esse sono
destinate: oltre agli usi legati alaregolazione dei deflussi per la produzione di energia idroelettrica e I’ approvvi-
gionamento idrico per usi idropotabili, irrigui ed industriali, esse possono contribuire efficacemente alla lamina-
zZione delle piene, determinando un abbattimento dei colmi di pienain transito a valle dell’invaso. Tali manufatti
costituiscono dunque un patrimonio infrastrutturale da gestire e conservare in maniera ottimale e in sicurezza. La
vigilanza sulla costruzione e sull’ esercizio delle grandi dighe italiane compete oggigiorno alla Direzione Genera-
le per le Dighe e le Infrastrutture Idriche ed Elettriche (DG Dighe) del Ministero delle Infrastrutture e dei Tra-
sporti (MIT), che deve confrontarsi con |’ eta avanzata (pari in media a circa 65 anni) delle grandi dighe attual-
mente in esercizio.

Si tratta di manufatti progettati e realizzati in larga parte nella prima meta del secolo scorso, sulla base di infor-
mazioni idrologiche necessariamente datate e limitate nel tempo. In tal senso, appare raccomandabile una perio-
dicarivalutazione della sicurezzaidrologico-idraulica delle grandi dighe, da eseguirsi impiegando le tecniche pit
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avanzate e i piu recenti dati disponibili, attivita peraltro prevista dalla normativa vigente come di seguito indica- £

to. Tale necessita appare ancor piul rilevante alla luce della crescente preoccupazione nei confronti dei possibili &

effetti del cambiamento climatico-ambientale sul regime di frequenza degli eventi di piena (v. ad es. EEA, 2005;
Merz et al., 2007; Wilby et al., 2008; Fowler e Wilby, 2010; Guha-Sapir et al., 2016). In tal senso, proprio gli am-
bienti montani, apini e appenninici, dove si collocala maggior parte delle grandi dighe, rappresentano un conte-
sto particolarmente sensibile, specie con riferimento all’ arco apino (v. Schmocker-Fackel e Naef, 2010 a,b; Alla-
mano et al., 2009; Beniston, 2012; Castellarin e Pistocchi, 2012; Bocchiola, 2014), sebbene in talune zone le in-
dicazioni di alterazione non siano univoche (v. ad es. Persiano et al., 2018) e non sia da trascurare |’ influenza di

*Dipartimento DICAM, Universita di Bologna, Viale del Risorgimento 2, 40129, Bologna. Email: armando.brath@unibo.it
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fattori di origine antropica (v. ad es. Villarini et al., 2010). In merito alla rival utazione della sicurezza idrol ogico-
idraulica delle grandi dighe, I'art.4 del D.L. 79/04, convertito con L. n.139/04, ha disposto I’individuazione, da
parte del Registro Italiano Dighe (RID), delle grandi dighe da sottoporre a verifica idraulica in conseguenza dei
ridotti franchi di sicurezza; verifica da eseguirsi a cura del concessionario dell’ opera e da approvare da parte del
RID, con poteri per quest’ ultimo di prescrivere la redazione di un progetto di interventi per I'incremento delle
condizioni di sicurezza delle opere, ove cio sia ritenuto necessario. Con la soppressione del RID, le competenze
sono passate alla gia menzionata DG Dighe del MIT, che ha opportunamente disposto la rivalutazione sistemati-
ca della sicurezza idraulica delle grandi dighe italiane sulla base dei principi generali indicati nella circolare
n.3199/RID del 6/4/05 e secondo le procedure di cui ala direttiva n.6729/RID del 24/9/07. Successivamente, il
D.L. 201/11 convertito con L. 214/11 & c¢.7 dell’ art.43 ha previsto I'individuazione, con relativo ordine di prio-
rita, delle grandi dighe per le quali siano necessari interventi di adeguamento o miglioramento delle condizioni di
sicurezza, anche sulla base delle rivalutazioni idrologico-idrauliche di cui all’art.4 del D.L. 79/04. Per le grandi
dighe, il Decreto Ministeriale 26 giugno 2014 “Norme tecniche per la progettazione e la costruzione degli sbarra
menti di ritenuta (dighe e traverse)” prevede che “gli scarichi di superficie della diga devono essere dimensionati
per I"onda con portata al colmo di piena corrispondente a periodo di ritorno di 1000 anni, per le dighe in calce-
struzzo, e di 3000 anni per le dighe di materiai sciolti, tenendo conto dell’ effetto di laminazione esercitato dal
serbatoio”. Inoltre, per le dighe esistenti, “é fatto obbligo di procedere almeno ad interventi di miglioramento i-
draulico [...] seil tempo di ritorno della portata di piena scaricabile rispettando il franco idraulico [...] risulti in-
feriore 2500 anni per le dighe di calcestruzzo e a 1000 anni per le dighe di materiali sciolti”.

L’ ottenimento di stime affidabili per portate aventi tempi di ritorno dell’ ordine di quelli prescritti dalla normativa
richiederebbe una disponibilita di dati molto ampia; prendendo a riferimento la portata millenaria, la stima neces-
siterebbe della disponibilita di un numero di dati di portata a colmo massima annua (almeno 500 dati secondo
Cunnane, 1987; ameno 5000 dati secondo la piul recente e restrittiva 5T rule, proposta da Jakob et al., 1999) che
supera abbondantemente la numerosita dei campioni normalmente disponibili nelle sezioni di misura. Per questo
motivo, s ricorre al’ analis regionale di frequenza delle piene, con laquale s elaborano dati di portata di piena di
bacini strumentati idrologicamente simili a bacino di interesse (v. ad es. Hosking e Wallis, 1993, 1997).

L’ unicatecnicaad oggi disponibile per |a stima su base regionale della portata di progetto che sia stata sviluppata
per I'intero territorio nazionale € la cosiddetta Procedura VAPI, introdotta dal Progetto speciale Valutazione delle
Piene (o Va.Pi.), promosso negli anni 90 dal Gruppo Nazionae per la Difesa dalle Catastrofi Idrogeologiche
(GNDCI) del Consiglio Nazionae delle Ricerche (CNR). Il VAPI, studiando il territorio nazionale con riferimen-
to ai compartimenti dell’ ex Servizio Idrografico e Mareografico Nazionale (SIMN), ciascuno trattato indipenden-
temente dagli altri, ha sviluppato modelli regionali basati su una variante gerarchica del metodo della pienaindi-
ce (v. Dalrymple, 1960) e su serie di massimi annuali (Annual Maximum Series, AMS) di portate a colmo di
pienarilevate in molti casi soltanto fino a 1970 o al pit agli anni '80 (v. ad es. Brath e Franchini, 1997). A se-
conda degli specifici compartimenti, € stato adottato il modello probabilistico a doppia componente TCEV (Two
Component Extreme Value; v. Ross et al., 1984) oppure la distribuzione GEV (Generalized Extreme Value).

In esito alla presentazione degli studi di rivalutazione idrologico-idraulica da parte dei Concessionari o dei Ge-
stori, constatata la notevol e diversificazione degli approcci impiegati e la carenza di alcune impostazioni metodo-
logiche, la DG Dighe haritenuto di attivare una Convenzione di ricerca con quattro universita italiane con I’ o-
biettivo di uniformare le procedure di stima ed aggiornarle allo stato dell’ arte della ricerca specialistica; tra que-
ste, I'Universita di Bologna ha preso in esame le aree delle Alpi Orientali e dell’ Appennino Settentrionale (v. ad
es. DICAM, 2015). Il presente studio espone le principali risultanze di tale attivita di ricerca, con particolare rife-
rimento a due aspetti essenziali: (1) ladisponibilita di dati di portata di piena massima annua negli ultimi decen-
ni, (2) laverifica della attendibilita e attualita del VAPI per le aree in esame alaluce di un data-base aggiornato
con i dati piu recenti (v. anche Persiano et al., 2018, per un focus piu specifico sulla zona delle Alpi Orientali).

2. ARCHIVIO DEI DATI DI PORTATA: CONSISTENZA STORICA ED ATTUALE

Leattivitadi analis condotte hanno preso in esame la porzione di Alpi Orientali ricadente nel Triveneto (corrispon-
dente alle Regioni Veneto e Friuli-Venezia Giulia e ale Province Autonome di Bolzano e Trento) e la porzione di
Appennino Settentrionale compresa nelle Regioni EmiliasRomagna e Marche. Per quanto concerne la stima della
portata di progetto, la procedura VAPI di riferimento per il Triveneto & contenuta nel Rapporto relativo a comparti-

. mento SIMN di Venezia (v. Milli e Bacchi, 2001), mentre lazona ddll’ Appennino Settentrionale ricade nel territorio
i analizzato nei Rapporti VAPI relativi ai compartimenti SIMN di Bologna (v. Franchini e Galeati, 1996) e di Parma
! (sotto-regioni Parma 3 e Parma 4; v. Brath et al., 1995 e 1997). | dati di portata a colmo di piena utilizzati nelle

T

| applicazioni del Progetto VAPI, ameno di specifiche integrazioni effettuate sulla base di ulteriori misure ed elabo-

razioni, sono stati tratti dalla Pubblicazione N. 17 del SIMN, che copreil periodo 1917-1970. In questa sede, al fi-
ne di verificare | attendibilita degli strumenti messi a punto dal Progetto VAPI per lavalutazione delle piene di pro-

| getto, e stato operato un complesso ed oneroso lavoro preliminare di aggiornamento sistematico delle serie degli e-
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stremi idrometrici, in modo daincludere le osservazioni di portata resesi disponibili negli ultimi quattro decenni.
La prima fase delle attivita & stata dunque dedicata alla predisposizione di un data-base storico affidabile e ag-
giornato che contenesse |e portate al colmo massime annuali per le stazioni ricadenti nelle aree di studio. L' inte-
grazione dei dati idrologici ha previsto sia un’estensione oltre il 1970 delle serie di stazioni gia presenti nell’ ar-
chivio VAPI, laddove per dette stazioni risultassero disponibili dati piu recenti, sial’introduzione di serie di sta-
zZioni idrometriche precedentemente non considerate. Nello specifico, in aggiunta alla Pubblicazione N. 17 del
SIMN (che ad oggi rappresenta |’ unico esempio di catalogo sistematico dei dati caratteristici dei corsi d'acquai-
taliani), i dati idrologici ai quali si e fatto riferimento sono principalmente quelli raccolti e pubblicati sistematica-
mente dal 1920 negli Annali Idrologici, editi un tempo dal SIMN ed oggi dalle ARPA regionali sotto il coordina-
mento dell’ Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA). Per poter completare nel mi-
gliore del modi laricercadei dati necessari, si € inoltre fatto ricorso a serie di portata disponibili presso altri enti
ed istituzioni, quali ARPA Emilia-Romagna e Protezione Civile della Regione Marche (c.d. Annali pubblicati dal
2005 a 2009). Allo scopo di rendere I’ aggiornamento della base dati il piu completo e capillare possibile, si éi-
noltre fatto riferimento alle relazioni tecniche prodotte dai Gestori degli invas artificiali, che talvolta riportano
gli idrogrammi delle principali piene in ingresso all’invaso, ricostruiti mediante operazioni di delaminazione del-
le portate scaricate sulla base di misure di livello all’invaso. Occorre tenere ben presente che Annali Idrologici e
Pubblicazione N. 17, essendo validati e pubblicati dalle autorita competenti, hanno carattere ufficiale; pertanto, in
presenza di sovrapposizioni con dati provenienti da altre fonti, si e fatto riferimento ai dati in contenuti.
Operando in tal modo, é stato possibile assemblare un data-base dettagliato di serie AMS di portate a colmo di
piena per entrambe le aree di studio. Per quanto concerne la zona delle Alpi Orientali (c.d. Triveneto; v. Figura
1a), le sexie si riferiscono a 76 sezioni fluviai e hanno lunghezze minima, media e massima pari rispettivamente
a5, 32 e 87 anni, per un totale di 2433 valori di portataal colmo massima annuale, a coprire complessivamente il
periodo dal 1913 a 2013. Relativamente agli Appennini Settentrionali (v. Figura 1c), il data-base si estende com-
plessivamente dal 1920 al 2014 e riguarda 62 sezioni fluviali, con serie di lunghezze minima, media e massima
rispettivamente di 5, 28 e 89 anni, per un totale di 1731 valori. La consistenza della base dati costruita in questa
sede eillustrata nelle Figure 1b e 1d, che riportano gli istogrammi di frequenza del numero di valori massimi an-
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Figura 1 - a), c) Stazioni di misura (punti a diversa tonalita di grigio in funzione della lunghezza delle serie, v.
legenda) considerate rispettivamente per le zone di Alpi Orientali e Appennino Settentrionale; i contorni dei
bacini idrografici sottesi sono rappresentati in rosso. b), d) Istogrammi di frequenza dei massimi annuali di
portata al colmo di piena per le zone di Alpi Orientali e Appennino Settentrionale; la linea verticale rossa evi-
denzia l’orizzonte temporale (anno 1970) dei dati utilizzati per la redazione del Progetto VAPI.
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nuali delle portate a colmo raccolti per le rispettive aree di studio; la linea verticale rappresentata in rosso rende
piu evidente I'importante aggiornamento operato relativamente a periodo successivo a 1970, non incluso nella
Pubblicazione N. 17 del SIMN e considerato solo in misura molto parziale nell’ambito dei diversi rapporti VAP,
dando ulteriore giustificazione alla necessita di valutare attendibilita e attualita della procedura di riferimento.
L"andamento nel tempo della disponibilita annuale di osservazioni di portataal colmo massima, e dunque del nu-
mero di stazioni idrometriche funzionanti, nelle aree oggetto di studio € evidenziato nelle Figure 1b e 1d: a netto
incremento di stazioni di misura disponibili avvenuto nel secondo e terzo decennio del secolo scorso, € seguito
un calo in corrispondenza della Seconda Guerra Mondiale (piu evidente nella zona dell’ Appennino Settentriona:
le), in seguito al quale si osserva una stabilizzazione su valori che oscillano trale 20 e le 35 serie per anno in en-
trambe le aree. Invece, dal 1970 in avanti, ovvero nel periodo successivo a quello coperto dalla Pubblicazione N.
17 del SIMN, s osserva il declino del numero di serie di portata disponibili, in particolar modo nell’ area del-
I’ Appennino Settentrionale. L’ andamento osservato per le aree in esame riflette I evoluzione temporale delle atti-
vitadi misura di portata a scala nazionale. Infatti, dal 1950 al 2002 il numero di sezioni in cui il SIMN ha moni-
torato la portata risulta variabile e spazialmente disomogeneo: la Tabella | (v. anche ISPRA, 2017) evidenzia la
drastica riduzione delle sezioni monitorate per i compartimenti SIMN di Venezia e Parma, di interesse nel pre-
sente studio (nessunainformazione é invece riportata da | SPRA per il compartimento di Bologna).

TABELLA | - Numero di sezioni di misura di portata pubblicate sugli Annali Idrologici del SIMN per i diversi
compartimenti (v. ISPRA, 2017)

Compartimento superficie [km’] 1951 1961 1971 1951 1941
Vienerig 37 (W 17 12 [ Ml 3 2
Parma &7 1080 il 500 33 16 T
Bologna(™*) 22 i) - - -

Pescara 13 2060 20 25 27 10 16
Hari 20 (W0 1] I | ) A0 I’
Calanzaro 23 T 200 46 42 4

Mapoli 1% 300 i2 2 24 [ 15
Raoma 23 &0 19 (] 17 i 4
Pisa 20 700 20 28 33 26 20
Lienova 4 Bk 17 13 15

Palermo 25 T f 25 2% 43 34
Cagliari 24 100 20 19 16

Totale 301 200 26l 289 272 142 11

%) inforssaziom moacami

Come e noto, con il D.Lgs. n. 112 del 31 marzo 1998 (c.d. Legge Bassanini) venne disposto il trasferimento delle
competenze sul monitoraggio idrologico dallo Stato alle regioni; si & cosi avviata una riorganizzazione delle atti-
vita di misura delle portate e di definizione e manutenzione delle scale di deflusso, che, allo stato attuale, sono
svolte prevalentemente dalle strutture regionali e provinciali che ricadono nellarete dei Centri Funzionali di Pro-
tezione Civile. Di fatto, presso tali strutture, larete di misuraidrometrica ha ormai assunto il prevalente obiettivo
di protezione civile, per il quale il monitoraggio in tempo reale del livello idrometrico risulta di maggiore interes-
se rispetto alla misura della portata. Tale situazione ha determinato un quadro nel quale molte stazioni hon sono
dotate di scala di deflusso aggiornata, quando non ne sono completamente sprovviste. In tal senso, € opportuno
notare come, delle 1276 stazioni di monitoraggio idrometrico censite da ISPRA nel 2016, quelle che forniscono

"_' effettivamente misure di portata sono soltanto 747, delle quali solo 621 sono dotate di scala di deflusso aggiorna-
¥ ta(v. ISPRA, 2017). Ladistribuzione spaziale di queste ultime risulta peraltro molto disomogenea: come riporta-
. todalSPRA (2017), alcune regioni (ad es. la Campania), pur dotate di un elevato numero di stazioni idrometri-
i che, non eseguono un aggiornamento sistematico delle scale di deflusso da molti anni e dunque non sono in gra-

! do di garantire valutazioni affidabili sulle portate di piena. Ancora piu ridotto € poi il numero delle stazioni di

e

misura per le quali vengono eseguiti bilanci idrologici ed elaborazioni di validazione del dato misurato, utili a

! rendere disponibile il dato della portata massima annuale osservata. Se la consistenza della rete di monitoraggio

; idrometrico nazionale oggi esistente appare accettabilmente adeguata ai fini dello svolgimento del servizio di

| pienae, in generale, per le esigenze di protezione civile, lo stesso non puo certamente dirsi quando siano di inte-
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resse dati utili ad effettuare elaborazioni statistiche finalizzate alla stima delle portate di assegnato tempo di ritor-
no, sulla cui attendibilita peraltro si basa il buon esito delle attivita di pianificazione e progettazione di opere i-
drauliche di mitigazione del rischio e di quelle di mappatura delle aree inondabili.

In tale contesto, pare evidente la necessitadi operare un consistente potenziamento della rete di misura delle por-
tate dei corsi d’'acqua italiani, non solo installando nuovi sensori idrometrici ma anche, e forse soprattutto, incre-
mentando il numero di stazioni di misura dotate di scaladi deflusso periodicamente aggiornata e dedicando mag-
giore attenzione e risorse alle attivita di validazione post-evento del dato idrometrico e ala sua pubblicazione.
Peraltro, nell’ attuale contesto di crescente preoccupazione nei confronti dei possibili effetti del cambiamento cli-
matico, occorre tener presente la significativa influenza di un singolo anno eccezionale sulla stima del regime di
frequenza delle piene, e non pud dunque prescindersi dal prendere in considerazione tali eventi (v. ad es. Persia-
no et al., 2018). ISPRA (2017) ha stimato che, per dotare di scala di deflusso tutte le stazioni idrometriche ad og-
gi funzionanti, sarebbe necessario un investimento totale annuo di circa 4 milioni di euro; s tratta di una cifra
molto modesta rispetto alla spesa hazionale media annualmente sostenuta per fare fronte ai danni derivanti dai
fenomeni aluvionali e dalle frane, pari acirca 3.4 miliardi di euro, arimarcare I'importanza di stanziare fondi si-
stematici per il rilancio delle attivita di monitoraggio. In questa sede, preme sottolineare come le dighe esistenti
costituiscono, aimeno in linea di principio, i pit affidabili misuratori delle onde di piena naturali dei cors d'ac-
qua intercettati, che possono essere valutate mediante la ricostruzione dell’ evento di pienain ingresso all’invaso
(c.d. procedura di delaminazione). Considerando i circa 65 anni di eta media delle grandi dighe italiane, tali rico-
struzioni consentirebbero di disporre di un consistente patrimonio di dati storici in tempi piuttosto rapidi. In tale
ottica, la Circolare DG Dighe 13-12-2018 costituisce un importante passo hella giusta direzione, prevedendo
I"obbligo per il Gestore di ricostruire, nelle asseverazioni semestrali, il pitl importante evento idrologico di ogni
anno, in termini di onda di pienain ingresso al’invaso, oltre che uno o piu eventi di piena significativi del quin-
guennio precedente.

3.VALUTAZIONE DELL'ATTENDIBILITA E DELLA VALIDITA DEL VAPI NELLE AREE DI STUDIO
Allaluce del consistente aggiornamento della base dati operato nellaricerca di cui s riferisce, che é stato sopra
descritto, si € ritenuto ragionevole eseguire una verifica dell’ attendibilita delle metodologie di stima della portata
di massima piena messe a punto nell’ ambito del Progetto VAPI per le zone delle Alpi Orientali e dell’ Appennino
Settentrionale. In via preliminare, a fine di valutare se alla luce dell’ aggiornamento del data-base eseguito le i-
potesi di delimitazione delle regioni omogenee adottate nel VAPI risultino plausibili, si & effettuata una compara:
zione grafica frala curva di crescita teorica proposta dal VAPI per ciascuna regione omogenea e la distribuzione
di frequenza campionariadei dati di portataal colmo delle stazioni ricadenti nella regione stessa, registrati per tre
divers periodi: I'intero periodo di osservazione g, a fine di evidenziare il comportamento a seguito dell’ introdu-
zione dei dati piu recenti, i due sotto-periodi fino a 1970 (PRE1970) e dopo il 1970 (POST1970). In particolare,
per I'area delle Alpi Orientali si e fatto riferimento alla curva di crescita regionale TCEV proposta dal Rapporto
VAPI Triveneto (c.d. compartimento SIMN di Venezia; v. Villi e Bacchi, 2001), mentre per gli Appennini Setten-
trionali s sono considerate le curve di crescita TCEV relative ai compartimenti SIMN di Bologna (c.d. Romagna
e Marche; v. Franchini e Galeati, 1996), e ale sotto-regioni 3 e 4 del compartimento SIMN di Parma (c.d. Parma
3eParma4; v. Brath et al., 1995 e 1997). In questa sede, si € deciso di limitareil confronto (v. Figura 2) ale so-
le stazioni idrometriche dotate di almeno 10 anni di osservazioni, per un totale di 62 stazioni (2336 valori di por-
tataa colmo massima annuale) per il compartimento di Venezia, 39 stazioni (1194 valori) per Bologna, 4 stazio-
ni (100 valori) per Parma 3 e 11 stazioni (377 valori) per Parma 4.

Per quanto concerne il Triveneto, la Figura 2a mostra che, sia sull’intero periodo di osservazione che su quello
precedente al 1970 (c.d. PRE1970), il campione regionale non viene rappresentato correttamente dalla curva di
crescita TCEV. In merito al sotto-campione PRE1970, € bene sottolineare che, in virtu dell’ aggiornamento ope-
rato nel presente studio, le serie di dati utilizzate in questa sede sono piu estese rispetto a quelle disponibili in fa-
se di redazione del VAPI (infatti, per lo stesso periodo di riferimento, sono state qui incluse serie storiche raccol-
te nell’ambito della ricerca, relative a sezioni fluviali non considerate nella stesura del VAP, per 1o piu riguar-
danti dighe per le quali il Gestore ha ricostruito gli idrogrammi di pienain ingresso). Al contrario di quanto os-
servato per i due suddetti periodi, il campione regionale costituito dai dati piu recenti (c.d. POST1970) mostra un
buon accordo con la curva proposta dal VAPI, comportamento che pud essere spiegato considerando che il cam-
pione relativo atale periodo non contiene eventi di piena eccezionali (c.d. outlier), quali quelli che hanno investi-
toil Triveneto nel 1966 (v. anche Persiano et al., 2018) o nella recente tempesta Vaia dell’ ottobre 2018. Per valu-
tare |’ eterogeneita associata ai campioni regionali corrispondenti ai tre periodi considerati, si € applicato il test di

Hosking e Wallis (1993, 1997), che, sulla base degli L-momenti adimensionali, classifica |’omogeneita del rag- '

gruppamento in funzione del valore dell’indice di eterogeneita Hk (c.d. raggruppamenti sufficientemente omoge-
nei per Hk<1, possibilmente eterogenei per 1< Hk<2 e assolutamente eterogenel per Hk>2), ove k pud assumere
i valori 1, 2 0 3 asecondadell’ ordine degli L-momenti campionari considerati. In questa sede si sono presi arife-
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Figura 2 - Confronto tra la curva di crescita regionale fornita dal Progetto VAPI per i compartimenti di a) Vene-
zia, b) Bologna, ¢) Parma 3, d) Parma 4 e le corrispondenti distribuzioni di frequenza campionarie regionali per
I'intero periodo di osservazione e per i due sotto-periodi, precedente e successivo al 1970.

rimento i valori di H1 (riferito all’ L-coefficiente di variazione) e H2 (riferito alla somma degli L-coefficienti di
variazione e di skewness), riconducibili rispettivamente a secondo e a primo livello di regionalizzazione gerar-
chicaimplementati nel VAPI.

| risultati dell’ applicazione del test hanno evidenziato, per il Triveneto, un elevato grado di eterogeneita associato
ai tre campioni regionali considerati per entrambi i livelli (v. Tabella Il): H1 assume valori superiori a9 per il ca
so del periodo di osservazione complessivo (v. anche Persiano et al., 2018) e di quello POST1970 e superiore a4
per il caso PRE1970; i vaori di H2 riportati in Tabella |1 indicano eterogeneita anche a primo livello di regiona-
lizzazione. Tali risultati costituiscono un’ ulteriore conferma dell’ opportunita di eseguire un aggiornamento della
procedura di riferimento per la stima della frequenza delle piene nel Triveneto; in proposito, corre comungue
I’ obbligo di ricordare che gli stessi Autori del Rapporto VAPI di pertinenza (Mlli e Bacchi, 2001), pur utilizzando
ai fini operativi un’unica curvadi crescitaregionale, avevano riconosciuto che laregione appariva contraddistinta
da un comportamento non del tutto omogeneo al proprio interno.

Per guanto concerne la zona dell’ Appennino Settentrionale, nel pannelli b, c ed di Figura 2 s riportano i con-
fronti relativi rispettivamente ai compartimenti di Bologna, Parma 3 e Parma 4. Per il compartimento di Bologna
(v. Figura 2b), si evidenzia la buona corrispondenza tra la curva VAPI e i campioni osservati per i periodi com-
plessivo e PRE1970; per il periodo POST1970 la curva TCEV di riferimento risulta invece cautelativa in corri-

, spondenza di valori di portata adimensionale superiori a 2, comportamento che potrebbe suggerire la possibilita
¥ di ritenere validala curva nell’ ottica di uno studio regionale che mantenga buoni margini di sicurezza. Per quanto

_ riguarda la zona Parma 3 (v. Figura 2c), il comportamento della TCEV proposta dal VAPI risulta non ottimale
I conriferimento atutti etrei periodi considerati. Preme tuttavia sottolineare che tale zona risulta poco rappresen-
! tataal’interno del data-base predisposto in questa sede: mentre la curva TCEV di Parma 3 del VAPI e stata cali-
| bratain base atutti i bacini della omonima sotto-regione, il presente studio ha considerato soltanto i dati delle

quattro sezioni ricadenti nel bacino idrografico del Trebbia (per un totale di soli 100 valori di portata a colmo
massima annua), in quanto non é stata inclusa la porzione di Parma 3 ricadente al di fuori dell’ area emiliano-ro-

| magnola. Infine, per la sotto-regione Parma 4 (v. Figura 2d), si evidenzia una buona corrispondenza tra curva
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TCEV proposta dal VAPI e campione regionale fino avalori di portata inferiori a doppio di quella media, oltre i
guali si osserva una anomalia per i periodi complessivo e PRE1970. Relativamente all’ omogeneita dei rispettivi
campioni regionali, i compartimenti di Bologna e Parma 4 risultano caratterizzati da buona omogeneita al primo
livello di regionalizzazione (v. valori di H2 riportati in Tabella I1), mentre al secondo livello si riscontra una ete-
rogeneita marcata per i periodi complessivo (H1>5 per Bologna, H1>2 per Parma 4) e PRE1970 (H1>3 per Bo-
logha, H1>2 per Parma 4), e piu contenuta per il periodo POST1970 (H1<2 per Bologna e H1<1 per Parma 4),
caratterizzato tuttavia da un limitato numero di osservazioni disponibili per tali aree. Quest’ ultima considerazio-
ne spiega anchei bassi valori di eterogeneita osservati per il Parma 3 (H1 e H2 inferiori all’ unita per tutti i perio-
di considerati; s sottolinea che, relativamente al periodo POST1970, non si riportano i valori di eterogeneita per
il Parma 3 in quanto per tale periodo si ha una sola serie con ameno 10 anni di dati).

La limitata omogeneita del
regime di frequenza delle
portate massime annuali al
colmo di piena nelle regioni

Tabella Il - Valori degli indici di eterogeneita H1 e H2 di Hosking e Wallis (1993,
1997) associati ai campioni regionali predisposti in questa sede per i diversi
compartimenti e sotto-periodi considerati.

. . Complessive PFRE1970 POST1970 omogenee identificate nel-
ombartiment LD,
oanpartinents ™ ™ ™ o Ui oA I amblto_del Progetto VAP,
S — — - con particolare riferimento
Veneria 98 53 | 44 | 27 | 98 I | a compartimenti di Venezia,
Bologna 52 0l | 37 | b4 | 13 04 | Bologna e Parma 4, eviden-
Parma 3 0.1 0.4 Al A3 ) - Ziacome la rappresentativita
Parma 4 74 07 | 26 | 12 | 07 | on | delecurveproposte per det-

te regioni possa essere Mo-
desta e suggerisce dunque la
necessita di procedere per tali aree ad un aggiornamento della procedura di riferimento per la stima della fre-
guenza delle piene. In tal senso, al’interno della Convenzione di ricerca svolta con la DG Dighe, s € testato e
applicato I’ approccio della regione di influenza (Region of Influence, Rol, v. Burn, 1990; Zrinji e Burn, 1996;
Cagtellarin et al., 2001), il quale sostituisce al’idea di regione omogenea geograficamente identificabile (adotta
ta anche nel Progetto VAPI) quella pit generale di raggruppamenti omogenei di bacini aventi comportamento i-
drologico simile traloro, che possono 0 meno essere geograficamente vicini gli uni con gli altri. Per il sito di in-
teresse, I' approccio Rol porta ad identificare gruppi omogenei di stazioni idrometriche sulla base di informazioni
in termini di descrittori climatici e geomorfologici del bacino sotteso, che risultano influenzare fortemente il re-
gime di frequenza delle piene (ad es. area drenante del bacino idrografico sotteso, precipitazione media annua,
guota media e minima, posizione del bacino; v. anche Persiano et al., 2018).

L applicazione del Rol per la stima della portata millenaria in corrispondenza di 41 grandi dighe nelle areein e-
same (25 nelle Alpi Orientali, 16 nell’ Appennino Settentrionale) ha mostrato significativi vantaggi dell’ approc-
cio Rol in termini di omogeneita dei raggruppamenti regionali identificati (per giungere ad una stima attendibile
della portata millenaria secondo quanto proposto da Cunnane, 1987, sono stati considerati raggruppamenti com-
posti da almeno 500 anni di osservazioni). L’ applicazione dell’ approccio Rol a 25 casi analizzati in Triveneto ha
condotto all’identificazione di raggruppamenti omogenei con valori di eterogeneita H1 compresi tra0.76 e 2.41,
decisamente inferiori rispetto a valore rilevato per I'intero campione del Triveneto (c.d. H1 > 8; per una descri-
zione piu dettagliata dell’ applicazione del Rol all’area del Triveneto, si rimanda a Persiano et al., 2018). Detti
raggruppamenti sono stati identificati quantificando I’ affinita idrologica dei bacini in termini di area drenante del
bacino, precipitazione media annua, quota media e minima, posizione del bacino (c.d. latitudine e longitudine del
baricentro del bacino). Un analogo comportamento € stato osservato anche per i 16 casi analizzati nella zona del-
I’ Appennino Settentrionale, per la quale analoghe applicazioni del Rol hanno condotto a raggruppamenti regio-
nali caratterizzati davalori di H1 compresi tra0.17 e 1.92, inferiori siarispetto ai valori calcolati per i campioni
regionali di Bologna e Parma 4 (rispettivamente H1 > 5 e H1 > 2) siarispetto al’ intero campione associato ad E-
milia-Romagna e Marche (per il quale H1 € prossimo a 6).

A titolo d esempio, in Figura 3 si riportail confronto tra distribuzione di frequenza campionarialocale e le curve

di crescita dimensionali VAPI e Rol per due casi andlizzati nell’ambito della Convenzione di ricerca con la DG
Dighe del MIT: ladigadi Pieve di Cadore (in Triveneto; v. Figura 3a) e ladigadi Mignano (in Emilia-Romagna; *

v. Figura 3b). Relativamente alla diga di Pieve di Cadore (area del bacino sotteso pari a 818 km?; v. anche Per-
siano et al., 2018), é disponibile una serie AMS di 49 anni (dal 1951 a 1999; ottenuta a partire dalle serie di por-
tata alimentanti I'invaso artificiale), il cui valore medio (287 m?/s) costituisce la portata indice considerata. |l

campione Rol associato include 16 bacini, per un totale di 555 osservazioni (che consentono di ottenere una sti- '

ma attendibile del quantile millenario secondo Cunnane, 1987, o centennale secondo la 5T rule di Jakob et al.,
1999). Per ladiga di Mignano (area del bacino sotteso pari a 90 km?), é disponibile una serie AMS di 75 valori
(ricostruiti in Brath, 2012) nel periodo 1934-2011, cui € associata una portata indice di 101.4 m¥s; il campione
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Rol é costituito da 19 bacini, per un totale di 518 osservazioni. In entrambi i casi, oltre a significativo vantaggio
dell’approccio Rol in termini di omogeneita (H1=1.48 e H2=0.98 per Pieve di Cadore; H1=1.36 e H2=0.01 per
Mignano), si osserva la maggiore rappresentativita della curva di crescita Rol nei confronti del campione osser-
vato localmente presso il sito di interesse.

a) Diga di Pieve di Cadore (Trivenels) by Dig di Mignana (Emilia-Romagna)
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Figura 3 - Confronto, per le dighe di a) Pieve di Cadore (in Triveneto) e b) Mignano (in Emilia-Romagna), tra la
curva di crescita regionale fornita dal Progetto VAPI (curva in nero) e le corrispondenti distribuzioni di fre-
quenza campionarie locale (in blu) e regionale Rol (punti in verde; la curva in verde rappresenta il corrispon-
dente modello teorico, scelto mediante applicazione dell’approccio di Hosking e Wallis, 1993, 1997; GLO e
GEV indicano rispettivamente le distribuzioni Generalized LOgistic e Generalized Extreme Value).

Tali evidenze mettono in chiaraluce, almeno per aree in esame, |’ opportunita di avviare un sistematico aggiorna-
mento della proceduradi riferimento per la stima della portata di progetto che tengain considerazione e valorizzi
la disponibilita dei dati di portata pit recenti. In tale contesto, sarebbe opportuno valutare il ricorso ad approcci
che tengono conto dell’influenza dei descrittori geomorfoclimatici sul regime di frequenza delle piene ascalare-
gionale, quali I’ approccio Rol (v. ad. es. Burn, 1990).

4. CONCLUSIONI

Laricercadi cui s riferisce nella presente memoria ha preso in esame le aree delle Alpi Orientali e dell’ Appenni-
no Settentrionale, caratterizzate dalla presenza di numerose grandi dighe, per le quali datempo la DG Dighe del
MIT haavviato sistematiche attivita di revisione degli studi di rivalutazione idrologico-idraulica. Tali studi preve-
dono I’ aggiornamento della valutazione della portata di piena di progetto, attivita che appare estremamente op-
portuna, allaluce sia della vetusta del patrimonio infrastrutturale che della odierna crescente preoccupazione nei
confronti degli effetti futuri dei cambiamenti climatici sulle piene.

Dato che la procedura di riferimento per la stima della portata di progetto in Italia (c.d. procedura VAPI) & basata
su dati di portata a colmo di pienarilevati soltanto fino al 1970 (o al piu, in qualche caso, agli anni *80), il pre-
sente studio si & concentrato innanzitutto sulla verifica dell’ attendibilita e dell’ attualita del VAPI per le areein e-
same. Ci0 sulla base di un data-base appositamente aggiornato, grazie ala raccolta sistematicadei dati di portata
di piena massima annua degli ultimi decenni, che ha portato ad ottenere un totale di 76 serie AMS di portate a
colmo di pienarelative per la zona delle Alpi Orientali (Triveneto; periodo 1913-2013) e di 62 serie per la zona
dell’ Appennino Settentrionale (Emilia-Romagna e Marche; periodo 1920-2014).

Tale aggiornamento ha reso palese la consistente mole di dati resisi disponibili negli ultimi decenni (con partico-
lare riferimento al periodo successivo a 1970, generalmente non considerato nell’ambito del Progetto VAPI),
dando ulteriore conferma della necessita di eseguire almeno una valutazione di attendibilita della procedura di ri-

& ferimento in ambito nazionale (appunto il VAPI) e, se possibile, di attualizzarla e aggiornarla.

\ % Cio nonostanteil fatto che gli ultimi decenni siano stati caratterizzati, per le zone di interesse (in particolar modo
. hell’area dell’ Appennino Settentrionale), da una progressiva riduzione del numero di serie idrometriche osserva-

| te, utili per gli scopi di valutazione delle portate di piena di assegnato tempo di ritorno. Tale andamento riflette
! perdtro cio che avviene per il complesso dellarete di osservazione idrometrica nazionale, ormai prevalentemente
| orientata all’ obiettivo di protezione civile, e dungue sostanzialmente al monitoraggio in tempo reale del livello i-

drometrico, piu che allastima dei valori di portata e alla valutazione dei massimi annuali di quest’ ultima, opera
zioni per le quali sarebbe necessario provvedere ad un costante aggiornamento delle scale di deflusso e all’ esecu-

! zione nel tempo differito, post-evento, di specifiche attivita di validazione del dato osservato.
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Le analisi eseguite nel presente studio hanno inoltre evidenziato la scarsa rappresentativita delle curve di crescita
regionali proposte dai rapporti VAPI per le aree di studio analizzate (Triveneto, Emilia-Romagna e Marche), sia
in termini di accordo con il campione regionale delle osservazioni aggiornate sia in termini di effettiva omoge-
neita idrologica dei campioni regionali, requisito fondamentale per pervenire a stime regionali delle portate di
piena sufficientemente affidabili. Anche per tale ragione, si raccomanda un aggiornamento della procedura VAP
per la stima della portata di progetto, possibilmente adottando procedure analoghe all’ approccio Rol (v. ad es.
Burn, 1990), che, tenendo in considerazione I’ influenza di fattori climatici e topografici sul regime di frequenza
delle piene a scalaregionale, consentono di delineare raggruppamenti di bacini caratterizzati da un buon grado di
omogeneita.

Preme a questo punto ribadire come I’ aggiornamento del VAPI dovrebbe avvenire in un quadro generale che, as-
sieme alla presa in esame di tecniche regionali precedentemente non considerate, non dovrebbe prescindere da
un sistematico aggiornamento preventivo delle serie storiche analizzate, effettuato in base ad una complessivari-
coghizione dei dati idrometrici disponibili, aggiornati all’ attualita. Questa attivita potrebbe anche essere I’ occa
sione per richiamare |’ attenzione dei decisori sulla indifferibile necessita del potenziamento dell’ esistente rete di
monitoraggio delle portate. In tal senso, sarebbe auspicabile o stanziamento di fondi sistematici per il rilancio
delle attivita di monitoraggio, non solo in termini di installazione di nuovi sensori idrometrici ma anche, e forse
soprattutto, in termini di messain atto di sistematiche attivita di manutenzione e aggiornamento delle scale di de-
flusso delle stazioni esistenti, nonché di esecuzione di quel complesso di operazioni di validazione post-evento
del dato, necessarie per pervenire alastimadella portataa colmo massima annuale.

In questo contesto, non & da trascurare il contributo alla costituzione della base dati che puo derivare dalla rico-
struzione degli eventi di pienain ingresso all’invaso delle grandi dighe italiane, operazione certamente comples-
sa, magrazie alla quale, considerato che |’ eta media delle dighe italiane € di circa 65 anni, si potrebbe disporre di
un consistente patrimonio di dati storici di portata, in tempi relativamente rapidi.
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Pierluigi Claps, Daniele Ganora*

AGGIORNAMENTO DELLE STIME IDROLOGICHE PER LA RIVALUTAZIONE
DELLA SICUREZZA IDRAULICA DELLE GRANDI DIGHE ITALIANE

UPDATING OF HYDROLOGICAL ESTIMATES FOR THE REVALUATION OF
THE HYDRAULIC SAFETY OF LARGE [TALIAN DAMS

In ambito di sicurezza idraulica degli sbarramenti, ma anche in generale del territori, i contributi scientifici degli
ultimi anni tendono a consolidare le conoscenze e ad accrescere le sinergie tra metodi esistenti e nuovi dati piut-
tosto che a creare nuove metodologie. Si ricercano, da un lato, criteri per rendere concretamente applicabili le
nozioni accreditate sull’ incertezza delle stime statistiche puntando sul concetto di robustezza delle stime mentre,
dall’altro, le indicazioni che si vanno consolidando sui trend climatici degli estremi impongono nuovi livelli di
cautela sulle stime in regime stazionario precedentemente acquisite. Nello stesso tempo non viene trascurata la
necessita di estrarre, dalle tante nuove informazioni derivanti dai sistemi automatici di misura, conoscenze (ad e-
sempio su grandezze quali i volumi di pienaed i nubifragi estremi) finora dalla difficoltadi reperimento di cospi-
cue basi di dati. Il quadro che viene offerto in questo lavoro € quindi ad un tempo incoraggiante, per i tanti nuovi
dati a disposizione, e sfidante, per il gravoso impegno metodologico necessario affinché questi portino a nuove
consapevolezze, tecnicamente fondate, sui livelli di sicurezza attualmente garantiti dalle opere idrauliche.

1. INTRODUZIONE

Nel processo di valutazione della sicurezza idraulica, sia essa relativa ale grandi opere idrauliche o agrandi por-
zioni di territorio, divers fattori possono entrare in gioco con rilevanti effetti, prevalentemente legati a periodo
in cui viene svolta la valutazione: la scelta delle metodologie di analisi, i dati disponibili in prossimita o sull’ ope-
raedi dati disponibili su aree idrologicamente affini a, quella di interesse. Questo porta a dover considerare con
molta attenzione le tempistiche di aggiornamento delle grandezze idrologiche di progetto. Lungi dal dover essere
viste come onerose incombenze, soprattutto per le implicazioni amministrative, queste possono influenzare in
modo decisivo la gestione delle opere. La Direttiva Europea 2007/60 indica in 6 anni la lunghezza di un ciclo
completo di pianificazione. Sappiamo pero che in Italia sono numerosissimi i casi in cui le stime di piene estre-
me al colmo vengono rivalutate con intervalli anche molto superiori ai 20 anni. In questa memoria si forniscono
elementi che sono ritenuti utili a stimolare iniziative di rivalutazione delle stime piu frequenti e caratterizzate da
elevati livelli di standardizzazione, certamente necessari a garantire corrette transizioni amministrative tra valori
di progetto vecchi e nuovi.

2. AGGIORNAMENTI SUI METODI SULLA ROBUSTEZZA DELLE STIME

Le stime di portate di progetto con periodi di ritorno elevati (es. superiori a 100 anni) sono inevitabilmente affet-
tedaelevati livelli di incertezza, riconducibili in particolare alla necessita di ottenere, dalle curve di distribuzione
di probabilita, quantili relativi a probabilita di non superamento (da 0.99 in su) difficilmente riscontrabili tramite
osservazioni dirette. In moltissimi casi le osservazioni sono del tutto assenti. Ne deriva una pletora di metodi di
stima dtatistica riconducibili a diversi paradigmi metodologici, ma ognuno con fondamento teorico potenzial-
mente valido. Risulta pertanto improbabile pensare di poter selezionare un singolo metodo di stima “ottimale”,

da utilizzare in ogni Situazione pratica. In questo ambito la letteratura scientifica sta evolvendo in maniera chiara 4
verso unavisionein cui si predilige I’ utilizzo simultaneo di diversi modelli idrologici di stima piuttosto che lase- &
lezione del singolo ‘miglior’ modello (equifinalita dei modelli idrologici, v. Okoli et al, 2018). L’ esito prevalente g

di questi approcci e quello di prediligere una stima ottenuta come valor medio (model average) tra quelle ottenu-
teconi diversi modelli.

Nell’ambito di un’attivita di collaborazione tra alcuni gruppi di ricerca e la Direzione Generale per le dighe e le
infrastrutture idriche ed elettriche del Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, uno degli orientamenti emersi €
descritto nel contributo di Claps et a., (2016a). Si € suggerita una procedura indirizzata a “misurare” la qualita

*Politecnico di Torino - pierluigi.claps@polito.it
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| Figura 1 - Esempio di griglia per I'attribuzione dei punteggi parziali per piena indice e fattore di crescita.

delle stime delle portate di progetto tramite I’ attribuzione di un punteggio (compreso tra0 ed 1) ad ogni metodo-
logia utilizzata, ed all’intera procedura quando la stima sia basata sull’ uso di piu metodi e relativa combinazione
dei loro risultati. Punteggi bassi sono attribuiti a metodi a cui si associano alti livelli di incertezza, ad esempio
perchéi dati utilizzati sono poco numerosi, o perchéi parametri, specie quelli locali, sono stimati in manieraina-
deguata. Una conseguenza resa possibile dalla metrica di qualita cosi definita e quella di poter differenziarei li-
velli di incertezza commisurati a progetto idrologico in aree caratterizzate da una diversa densita di dati, consen-
tendo di assumere possibili atteggiamenti prudenziali in regioni dove anche I’ applicazione di metodi di elevata
qualita non consente di ottenere stime affidabili, a causa della ridotta disponibilita di dati idrologici di partenza.
Un criterio prudenziale potrebbe essere quello di assumere come valore di progetto il massimo (e non la media)
tra le stime ottenute con diversi modelli, quando il punteggio non riesca a superare una soglia minima predefini-
ta. Anche se la procedura é stata pensata per valutare la qualita di stime connesse alla valutazione della sicurezza
idrologica delle dighe, con opportuni adattamenti pud applicarsi acasi pit generali ed a periodi di ritorno inferio-
ri a valore standard di 1000 anni utilizzato nel citato lavoro di Claps et a. (2016a).

La procedura di attribuzione del punteggio a metodi di stima utilizzati in un progetto idrologico si basa sulla
classificazione del metodi e sulla quantita di dati in utilizzati. | punteggi specifici dei modelli sono assegnati
sulla base dell’analisi di un gran numero di studi di analisi regionale delle piene redlizzati in aree con bacini di
montagna e, in particolare, con bacini chiusi dainvas artificiali. Lo schema di attribuzione dei punteggi € ripor-
tato nellaFigura 1, nellaquale si pud rilevare come, qualora all’interno di un progetto siano utilizzati pit metodi,
a ciascuno di puod essere attribuito separatamente un punteggio, utile a pervenire ad un’unica valutazione
globale. 1l punteggio puo essere attribuito solo se i metodi utilizzati sono esaurientemente descritti, con descri-
zione approfondita ed esaustivi riferimenti bibliografici, in modo darendere le stime ripetibili.

[l punteggio attribuito ad ogni metodo deriva dalla composizione di due valori parziai, denominati S, e §, che di-
pendono dalle metodologie utilizzate per la stimadella pienaindice e della curvadi crescita. Utilizzando il criterio
standard di suddivisione della stimain due fasi (metodo indice) si hainfatti: Q; = Q,,, Ko(T), dove Q,,; € la portata
indice e Ky(T) eil valore del quantile adimensionalizzato (coefficiente di crescita) relativo a periodo di ritorno T.
Inizialmente proposto per supportare il confronto tra studi finalizzati alla rivalutazione della sicurezza idraulica
delle dighe, 1o schema di classificazione puo essere usato come base per costruire linee guida per stime di pericolo-
sitaidrologicain generale, in quanto consente facilmente di auto-valutare la rappresentativita del metodi utilizzati.

=

ATl LGCALE 1 |
e
STIBA LDTALE n &3 = Poriata o Piena ch peogettc
a e ld i 0 = Smadel valors indice
STIMA FEGIORALE | |5 el K, = Stima dal faimore o orescia
d = [Le * A = Brea del B e peer d cakooln diei Battor comret-
RTHAL BEGEIHALE trei limbkm | 7
Q 05| Sa
B0 o 5 BDE: d
h——— ]
ST KECHHNALE F 7 .
P L [a f rll:lm'lll.h“-l‘ vamani dearmatnic heatlizzate
b— | peer La st
AFFLUISHDERLRS | 1= pismiceo di phasio reetel utlizzati per la stisa
pamsreg )= | alileal |

AFFLUSH - DEFLUSS
gk da B R

mein'A|

. &l = chairkita dis cla b sl ana oo phdiva di indag-

—— EHALE =
STINGA LOCALE
|'"\. ER H MEDHS
Q | =rmsaLDCALE % At TR S:I
T % < nu 1N 53 5
ST LOCALE ‘z
rim I
RELICRALE 13
= LY ““:_' e Eoal ol = Irechice i qualith del metoda di stima del fatoee
Rl =] Lrs 1 chcmmcita
oD [T [F5] 035 %_ = Incice diqualich del metodo di stima del walor
n o 30 0.5 red i
K 5, = Inchow di ualith compayia
T AFFLLES S HDaL - SH 5, = Indice di gual its fnale cormeths n s al
K Piogges) STIMA LOCALE o~ metodo soetio
mi 1D
W, Piagge) STINGA ACGIOMALE -
o vl daaare I i1 Famone di comesadng i dle par portate gomalien
| | wiPegge smimsiocne | | m al B
(Y N N T Fariore dicomenons sventuale per effetio reve
KiFicgae] STIMA BRI OMALE
uro vl rka re ] T
— r!. Fattoee di comrapone per afilai-deflusad baato sull'ama del bacinc
T ERROLLE IE ¥
SRRAHTILI |

I 120 - L'ACQUA 6/2019




3. STRUMENTI DI SUPPORTO ALLE STIME IDROLOGICHE MULTI-MODELLO

Nell’ambito delle problematiche appena evidenziate, le attivita svolte nell’ambito di un progetto di ricerca del

Politecnico di Torino (Grasso et al., 2019) possono risultare di particolare interesse nelle applicazioni pratiche,

in quanto hanno portato alla costruzione di uno strumento informatico in grado di fornire una restituzione di sti-

me regionali delle precipitazioni estreme sul territorio italiano. Queste sono ottenibili mediante applicazione di

diverse metodologie, ma con interfaccia unica che fornisce informazione continua su tutto il territorio nazionale,

superando le discontinuitainsite nel confini regionali.

Ad oggi, di pari passo con I’ aggiornamento delle osservazioni pluviometriche, in alcune regioni italiane sono di-

sponibili strumenti metodologici aggiornati per la costruzione delle curve intensita-durata-frequenza (IDF) delle

piogge estreme in siti senza osservazioni. Riguardo alle piogge estreme si possono rilevare oggi le maggiori dif-

ferenze tra le conoscenze ed i metodi riportati negli studi VAPI e queli attualmente disponibili (v. Claps et al.,

2016b).

Il tool informatico descritto in Grasso et al. (2019) offre la possibilita di applicare insieme metodi, nuovi € meno

recenti, siaafini di confronto che di irrobustimento delle stime mediante I’ applicazione del criterio di stima‘mo-

del averaging’ sopra richiamato. Lo schema tecnologico proposto, in questo caso, prevede la gestione delle ri-

chieste dell’ utente tramite un geoservizio WPS (Web Processing Service) che consente di visualizzare e interro-

gare dati spaziali situati su server remoto. Una serie di procedure anch’ esse residenti sul server consentono di ot-

tenere in modalita interattiva:

- la stima della pioggia di progetto tramite le curve IDF in un generico punto del territorio italiano derivanti
dalle procedure VAPI e da altre piu recenti esistenti in un certo territorio (v. Claps et al., 2016b);

- un confronto diretto o I’ applicazione della media alle stime fornite dalle diverse metodol ogie disponibili;

- |’applicazione degli stess risultati alla stima di pioggia areale, tramite inserimento di un file vettoriale dell’ a-
readi interesse (tipicamente un perimetro di bacino idrografico).

Le mappe dei parametri dei diversi modelli di regionalizzazione disponibili sul territorio italiano sono memoriz-

zate in un geo-database e servono come base di partenza per determinare le due componenti necessarie a costrui-

rele stime, ovvero lapioggiaindice e lacurvadi crescita K+. In Figura 2 vengono rappresentati |’ interfaccia gra-

fica attraverso la quale si effettuano le richieste di esecuzione delle procedure geospaziali, mappe di coefficienti

Figura 2 - Dall’angolo in alto a sinistra in senso orario: mappe di coefficienti di crescita K,y, sul Piemonte deri-
vanti da 4 metodi, I'interfaccia grafica di interrogazione del sistema, rappresentazione di massimi di evento
(pallini rossi) sulle curve di possibilita pluviometrica dei 4 metodi e costruzione della curva media (linea spes-
sa) a partire dalle curve a T=200 dei 4 metodi nella stazione di prova per confronto con i massimi di evento.
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% Che CiO sia vero in tutte le regioni ita-

%, @§ denziaun aumento ma piuttosto una di-
"~ minuzione nel tempo delle intensita e-
' streme. Queste tendenze risultano par-
! ticolarmente evidenti laddove i trend
| mostrati da singole stazioni sono corre-

di crescita K, sul Piemonte, derivanti dall’ applicazione di quattro diversi metodi, e grafici di confronto tra stime
effettuate con metodi diversi.

4. AGGIORNAMENTI SULLE TENDENZE TEMPORALI DI PIENE E NUBIFRAGI

Un recente studio internazionale di larga scala (Bloeschl et al., 2019) pubblicato sullarivista ‘Nature' ha mostra-
to chei cambiamenti nell’ entita delle piene fluviali osservati in Europa negli ultimi decenni possono essere chia-
ramente attribuiti ai cambiamenti climatici. Lo studio, a quale hanno partecipato 35 gruppi di ricercadi varie na-
zioni coinvolti nell’ambito del progetto europeo “FloodChange”, havisto |a partecipazione di una consistente co-
munita italiana ed ha evidenziato che gli eventi di piena stanno diventando sempre piu intensi nell’ Europa nord-
occidentale, mentre in atre aree dell’ Europa meridionale ed orientale le intensita sono generalmente diminuite,
per azione mitigante dell’ anticipato scioglimento nivale o per lariduzione dell’ umidita media del suolo.

Lo studio ha analizzato i dati provenienti da 3738 stazioni di misura di portate fluviali in tutta Europa, nel perio-
do 1960 - 2010. L’ entita delle variazioni nelle portate di piena rilevate € notevole: esse vanno da una riduzione
del 23% ad un aumento dell’ 11% per decennio (rispetto alle medie di lungo termine).

Sul territorio italiano lo studio evidenzia come le entita delle alluvioni dei corsi d' acqua di dimensione medio-
grande siano in media diminuite negli ultimi 50 anni, coerentemente con quanto & accaduto in tutti i paesi del
Mediterraneo. Questa tendenza tuttavia non trova riscontro nell’ambito dei bacini dell’arco alpino che, invece,
generalmente mostrano una tendenza all’ aumento delle portate di piena, oltre tutto con entita degli incrementi tra
i piu importanti tra quelli osservati. Sempre in Italia, per mancanza di osservazioni disponibili sui corsi d' acqua
di ridotte dimensioni e sui tratti urbani dei corsi d'acqua, non vi sono elementi sufficienti a confermare o smenti-
reil trend sui piccoli bacini, ovvero quelli dove s sono verificati i maggiori problemi recenti nel nostro Paese.
Per questi ultimi, sensibili a piogge intense di breve durata, ci S aspetta un quadro decisamente pitu complesso
del rischio aluvionale a causa dei trend degli eventi temporaleschi, recentemente oggetto di elaborazioni a scala
nazionale in una ricerca del Politecnico di Torino (Libertino et a., 2019). Su questo aspetto € quindi importante
soffermarsi adeguatamente.

Il lavoro di Libertino et al. (2019) é stato basato sull’analisi di osservazioni delle massime precipitazioni annue
di breve durata (sub-giornaliere) registrate in 1346 stazioni italiane, selezionate in base ad una numerosita mini-
madi 30 anni trale circa 5000 presenti nel database a copertura nazionale completa denominato “1-RED” (Liber-
tino et al., 2018). Quest’ ultimo comprende tutte le piogge estreme orarie italiane comprese trail 1915 ed il 2015.
Il periodo di analisi dei trend e stato solo di poco piu ridotto (1928-2015).

Nel lavoro di Libertino et a. (2019) s
prova a verificare se i nubifragi stiano
effettivamente aumentando in frequen-
za ed intensita in Italia. Prendendo in
considerazione I’ intero patrimonio sto-
rico di dati italiani dei nubifragi fino a
24 ore di durata, I'andlisi si presta an-
che a rispondere a domande inerenti la
presenza ed aumento, in Italia, dei co-
siddetti ‘Medicanes' ovvero eventi piu’
simili ad uragani che a piogge convetti-
ve, pur molto intense.

| risultati dell’analisi svolta mostrano
che I'intensita dei nubifragi e in evolu-
zione nel tempo, ovvero che in alcune
aree del paese gruppi di stazioni mo-
strano trend crescenti significativi (v.
Figura 3). Non si puo pero affermare

SO0 R

liane. Infatti, in alcune aree non s evi-

lati spazialmente in modo significativo,
cosa che richiama I’ attenzione su alcu-  Figura 3 - Intensita di nubifragi di 1 ora. Stazioni ed aree con aumen-

! ne aree nelle quali I’aumento delle in- ti significativi nel tempo (rosso) o con diminuzione (celeste-blu).
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tensitd s mostra con notevole chiarezza. Al variare della durata degli estremi annui considerati (da 1 a 24 ore) e-
mergono alcune differenze nel risultati (v. Libertino et al., 2019) che dipendono dalla diversa genesi degli eventi
e possono anche essere ricondotte al differente peso assunto dalle caratteristiche orografiche nello sviluppo di va-
rietipologie di evento di pioggia.

Con riferimento alla frequenza degli eventi il citato lavoro ha anche esaminato |’ andamento temporale dei supe-
ramenti di record (record-break). Questi avwengono quando viene superato il valore di massimo storico di una
serie di osservazioni sull’intero territorio italiano a partire dall’ inizio delle misure, ovvero quando si verifica un
valore di pioggiain X ore mai osservato prima su tuttala nazione. Eventi del genere propongono unadirettarela-
zione con i fenomeni di Medicanes, i quali tendono a portare significativi innalzamenti della soglia massima di
precipitazione rilevata fino a quel momento per la data durata. Le elaborazioni effettuate (Figura 4) mostrano che
le anomalie, ovvero le percentuali di record-break osservati rispetto aquelli attesi alivello nazionale, sono in cre-
scita negli ultimi decenni. La tendenza é avvertibile nella regolarita di crescita delle curve nel tempo, ma non e
ancora confermata in senso statistico, in quanto le curve rimangono all’interno degli intervalli di confidenza
compatibili con |’ assenza di variazione significativa nel tempo.
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Figura 4 - Curve delle percentuali dei record di nubifragi osservati rispetto a quelli attesi in Italia. Le barre ce-
lesti indicano i valori assoluti annuali.

5. AGGIORNAMENTI SULLE STIME DEI VOLUMI DI PIENA

L’ importanza dei piani di laminazione, proposti dalla Direttiva PCM 27/2/2004, e della gestione degli scarichi
delle dighe volta ad applicare procedure di “laminazione attiva’, € legata al fatto che, se correttamente pianificati,
producono una diminuzione del rischio nel territori a valle e sull’ opera stessa senza penalizzare la gestione
dell’impianto. Strettamente legato a queste procedure € I’ aspetto della valutazione probabilistica dei volumi di
piena, poiché I efficacia di una diga ai fini della laminazione non é funzione solo delle caratteristiche geometri-
che dell’invaso e dello sharramento, ma anche e soprattutto del volume di piena che sara temporaneamente im-
magazzinato dal lago.

Numerosi sono ad oggi i metodi per la stima della portata di progetto in siti non strumentati, ma assai pochi sono
i lavori incentrati sulla stima regionalizzata del volume dell’idrogramma di progetto. Quest’ ultimo viene di nor-
ma derivato attraverso la costruzione della Curva di Riduzione del Colmo di Piena con ladurata (CRCP) che, per
un generico anno, legala generica durata D al rapporto tra la portata media massima (Qp) in unafinestradi dura
ta D e la portata massima istantanea di quell’anno (Q,). Nell’ambito di una serie storica & naturale ricercare la
curvamedia calcolata su tutte le durate: &, = Q,/Q,.

In Cordero (2019) e Cordero et a. (2019) é stata condotta un’analisi statistica del volumi di piena mediante stu-
dio delle serie storiche di portate semi-orarie relative a 87 bacini di Piemonte e Valle d’ Aosta. In analogia con gli
studi di regionalizzazione delle piogge e dei picchi di piena nel citato lavoro si € affrontato il problema della sti-
ma della curva di riduzione dei colmi di pienain sezioni non strumentate. La curva CRCP é stata rappresentata
attraverso una consolidata relazione a due parametri (NERC, 1975):

& :%:(hb )=,
Q,
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i cui parametri b e c sono stati studiati mediante analisi regionale mediante modelli di regressione lineare multi- '

pla. | modelli di regressione definiscono relazioni trai parametri della CRCP e alcuni descrittori geomorfoclima- *

tici di bacino. Considerati inizialmente in numero molto elevato (92) i descrittori ‘utili’ sono successivamente
passati a 34 tramite applicazione di una funzione di “potatura’ (pruning), che preserva quelli di pit semplice de-
terminazione a parita di correlazione mostrata con i parametri da stimare. Tutte le possibili combinazioni di 2 e 3
descrittori estratti dai 34 sono state considerate per costruire i migliori modelli di regressione multiplalineare. In
aggiunta a questi si sono anche applicati metodi nonparametrici (ACE — Alternating Conditional Expectation al-
gorithm) e multivariati (CCA — Canonical Correlation Analysis) che tuttavia non hanno prodotti stime migliori
delle regressioni lineari.
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Applicando le migliori configurazioni dei modelli sopra descritti si sono ottenuti errori di ricostruzione dell’ ordi-
ne del 20% ma i risultati rappresentano una base di valutazione oggettiva da utilizzare per la scelta dell’idro-
gramma di progetto. Il permanere di una forte incertezza € dovuto al’ elevata variabilita delle curve CRCP an-
nuali di ogni bacino rispetto alla curvamedia. LaFigura 5, ad es., mostra come dalle procedure di stima regiona-
le si ottengano deviazioni consistenti e, come intuibile, crescenti con la durata, anche se regolari e con bassa di-
storsione in funzione delle durate considerate.
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Figura 5 - Stazioni idrometriche utilizzate per la calibrazione del modello regionale delle CRCP (sinistra) ed er-
rori nellaricostruzione delle CRCP regionali per le stesse sezioni (destra).

Lafinalita principale per cui € di interesse stimare una curva CRCP € quella di consentire la costruzione di idro-
grammi sintetici (‘di progetto’). In una sezione con dati, |a rappresentazione analitica adottata é efficace se gli i-
drogrammi sintetici sono compatibili con quelli osservati. In assenza di dati non s sarebbe modo di effettuare
questa verifica a meno che se la sezione di interesse non venisse fittiziamente considerata priva di osservazioni.
Questo e il caso mostrato in Figura 6, nella quale si valuta prima (a sinistra) |’ efficacia del modello regionale di
stima della CRCP, mediante sovrapposizione della curva ‘regional€’, cioe stimata senza utilizzare i dati della se-
zione di interesse. Successivamente si confronta un idrogramma sintetico (a destra) costruito senza usare i dati

TTunswe u B e Hasnes

ﬂ{lh"ill'lir

CRC R ' D )

Figura 6 - A sinistra: esempio di CRCP empirica (punti) sovrapposta alla forma analitica NERC locale e regio-
nale. A destra: idrogramma sintetico normalizzato ricostruito mediante CRCP regionale (NERC) sovrapposto
con gli idrogrammi empirici normalizzati osservati nella stessa sezione.
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con gli idrogrammi effettivamente osservati, dopo averli normalizzati rispetto a tempo mediano dell’ evento ed
all’entita del picco di piena. | risultati ottenuti sono incoraggianti e stimolano al’ ulteriore arricchimento della
banca dati degli idrogrammi prodotta nell’ ambito del progetto Europeo RESBA-Alcotra.

6. CONCLUSIONI

Le incombenze degli organismi pubblici responsabili della sicurezza degli sbarramenti fluviali e dei territori sono
rese pressanti dal succedersi di eventi che presentano caratteri apparentemente inediti con frequenza crescente.
Iniziative di ricerca di enti ed universita tendono a verificare, grazie a crescenti disponibilita di osservazioni,
guanto tali preoccupanti tendenze siano frutto di variazioni nelle forzanti climatiche e quanto dipendenti dai
cambiamenti strutturali nei sistemi fluviali. Un corretto approccio alla revisione delle stime di grandezze di pro-
getto, per la sicurezza sia degli sbarramenti fluviali che dei territori, richiede tuttavia un consistente impegno in
direzione di una standardizzazione delle procedure. In questo lavoro s discute di come questo sia possibile senza
necessita di rivedere in modo sostanziale le metodologie ma tenendo conto in maniera accurata della effettiva
consistenza delle informazioni a supporto delle stime stesse. A partire da una base comune di procedure, certa-
mente va tenuto conto dei risultati che emergono dagli studi di trend sulle precipitazioni estreme e sulle piene. Di
fronte a questi fenomeni il territorio italiano s mostra ancora una volta estremamente disuniforme e di difficile
caratterizzazione. Questo suggerisce da un lato di operare in via prudenziae nelle aree piu critiche e, dall’ altro,
di intensificare in modo consistente le azioni di ricerca operando, per quanto possibile, almeno su aree a dimen-
sione macro-regionale.
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Sistema depressionario del tipo a “ciclogenesi esplosiva” del 28 settembre 2018.
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Giacomo Rasulo*

VERSO UNA PROCEDURA UNIFICATA PER LA RIVALUTAZIONE
IDROLOGICA DELLE GRANDI DIGHE [TALIANE,

La stima della piena millenaria dei bacini dell’ Italia meridionale e
insulare

TOWARDS A GENERALIZED PROCEDURE FOR THE
HYDROLOGICAL RE-EVALUATION OF LARGE DAMS.

The Estimation of the Millennial Flood in Southern Italy

1. PREMESSA

I Decreto legge n° 79 del 2004 prevedeva che il Registro italiano dighe, provvedesse alla valutazione della sicu-
rezza di tutte le dighe esistenti, Questa, per la parte idraulica, in base alla Normativa tecnica per la progettazione
o0 la costruzione degli sharramenti di ritenuta (Min. LL.PP., 2014), consiste nel verificare che le opere idrauliche
siano adeguate a sostenere |I'impatto della piena con periodo di ritorno T di 1000 anni, per le dighe in cal cestruz-
zo, edi T = 3000 anni, sein materiali sciolti.

Inoltre il “Regolamento per la disciplina del procedimento di approvazione dei progetti e del controllo sulla co-
struzione e |’ esercizio degli sbarramenti di ritenuta’, allorain elaborazione, prevedeva la periodica revisione del-
la sicurezza idrologico-idraulica delle dighe, con cadenza decennale.

Pertanto la Direzione Generale per le Dighe, del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti, procedette alla sti-
pula di quattro convenzioni di collaborazione, rispettivamente con il Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile e
Ambientale della Universita degli Studi di Napoli “Federico I1” (DICEA), col Dipartimento di Ingegneria Civile,
Edile e Ambientale della Universita di Roma “La Sapienza’, col Dipartimento di Ingegneria Civile, Chimica,
Ambientala e dei Materiai della Universita di Bologna e col Dipartimento di Ingegneria dell’ Ambiente, del Ter-
ritorio e delle Infrastrutture del Politecnico di Torino, asseghando il compito, a ciascun Dipartimento, di esami-
nare criticamente le metodologie impiegate nelle verifiche idrologico-idrauliche di ailmeno 40 dighe, scelte dalla
Direzione Generale e, collegialmente, di definire procedure codificabili ed uniformi di rivalutazione idrol ogico-i-
draulica delle grandi dighe, basate su le pit aggiornate metodologie di analisi, anche al fine di integrare, su basi
scientifiche, i risultati elaborati, dalle varie Autorita di Bacino, per le aree di loro competenza.

Tutti i Dipartimenti coinvolti hanno sodisfatto quanto previsto a primo punto degli impegni sottoscritti, credo
con piena soddisfazione della Direzione Generale per le Dighe. Purtroppo non s € riusciti ad elaborare, invece,
una procedura uniforme di rivalutazione idrologico-idraulicadelle grandi dighe.

Pertanto mi sembra opportuno, in questa occasione, di lasciare traccia di quanto a suo tempo da me predisposto,
in qualita di Responsabile Scientifico dellaricerca per il DICEA, come contributo al lavoro per la predisposizio-
ne della procedura unificata.

2. BOZZA DELLA POSSIBILE PROCEDURA UNIFICATA

A parere dello scrivente, |’ eventual e procedura unificata dovrebbe porsi gli obiettivi di:

1. lasciare ampialibertaai tecnici che operano, in quanto si assumono laresponsabilitadel risultati;

2. nello stesso tempo, permettere ai tecnici che devono effettuarne la verifica di valutare agevolmente se gli stu-
di, proposti dai vari gestori, tengano adeguato conto della piu recente bibliografia tecnico-scientifica disponi-
bile per il territorio in cui ricade il bacino, se sono state analizzate correttamente le peculiarita dello stesso, se
s e estesal’indagine a tutte le misure disponibili ed utili e se € stata effettuata un’ accurata stima dei parametri
presenti nei modelli utilizzati.

“Universita degli studi di Napoli Federicoll.
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Lastrada piu corretta, per pervenire ad una procedura unificata, che rispetti gli obiettivi sopra riportati e permetti
di valutare lamassima portatadi piena con periodo di ritorno assegnato € quelladi partire dall’ espressione:

Q= H(QKr

prodotto della portata indice u(Q), del singolo bacino sotteso, per il fattore di crescita K, che definisce la varia
bilita, negli anni, delle piene.

Questa, infatti, oltre ad essere ormai di uso generalein Idrologia, presentail vantaggio di separare la valutazione
della portata indice u(Q), che dipende da tutte le caratteristiche fisiche del bacino, quale superficie, forma, per-
mesabilitd, ecc. e della piovosita media della zona, da quella del fattore di crescita K+, che invece dipende unica-
mente dalla variabilita delle piogge.

Inoltre partendo da questa posizione € ben difficile che il tecnico incaricato scivoli nell’ utilizzo di una ben diversa
modellistica, nata, piuttosto, coniil fine di ricostruire I'idrogramma di piena, partendo da un noto pluviogramma.

3. STIMA DEL FATTORE DI CRESCITA K;

Il fattore di crescita K; ovviamente, € intimamente connesso alla distribuzione di probabilita delle portate massi-
me annuali nella sezione d'interesse. Allo stato attuale degli studi idrologici non & possibile scegliere a priori I’ u-
nao I'atradelle varie distribuzioni utilizzate dagli idrologi.

Pertanto, il tipo di distribuzione di probabilita utilizzato, ei valori dei parametri che la caratterizzano, nell’ area i-
drologica in cui ricade il bacino in esame, dovra essere frutto di una analisi che coinvolga tutti i dati registrati
nelle sezioni monitorate, in un ampio territorio circostante il bacino stesso.

Inoltre, nell’ ultimo trentennio, quasi tutte le autorita di Bacino d' Italia hanno sviluppato ampi studi idrologici di-
retti ad individuare le aree ideologicamente simili, la distribuzione di probabilita che caratterizza le pieneei var
lori assunti dai parametri per ognuna di queste.

Pertanto la procedura unificata dovra imporre che il tecnico mostri, preliminarmente, il fattore di crescita cui s
perverrebbe in base agli studi idrologici predisposti dalla autorita di bacino di competenza; dopo di ché lo studio
potra mostrare, ben documentato, il perché si ritiene di doversi distaccare di quest’ultimo e se, eventualmente,
Ci0 comporti un aumento di sicurezza.

Lerelazioni presentate saranno giudicate tenendo conto della vastita dell’ area analizzata, degli studi presi arife-
rimento, senzatralasciareil criterio di sicurezza.

Solo a scopo esplicativo, s riporta che per il lavoro svolto dal DICEA, per I ItaliaMeridionale ed Insulare, poiché
le varie Autorita di Bacino di competenza avevano fatto riferimento allo Studio idrologico fatto dal C.N.R. col
progetto VaPi. (CNR-GNDCI, 1999), quest’ ultimo € stato preso in considerazione come studio base, tuttavia, poiché
lavariabilita delle piene, nelle stesse aree idrologicamente simili, & stata valutata, in un diverso studio idrologico
svolto alivello nazionale (Bocchiola et al., 2004) con una diversa distribuzione di probabilita, si € ritenuto di pro-
cedere col criterio di sicurezza, adottando il valore del coefficiente di crescita maggiore tra questi due studi.
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! Figura 1 - Aree Idrologicamente simili.
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4. VALUTAZIONE DELLA PORTATA INDICE u(Q)

La portata indice p(Q) corrisponde, normalmente, al valor medio dei massimi annuali delle portate a colmo di
piena del bacino sotteso. Poiché questo dipendente da tutte le specifiche caratteristiche idrologiche del singolo
bacino (piovosita, geologia, uso del suolo, permeabilita, orografia, ecc.), la sua migliore stima é quella che s ri-
cavadal valori registrati nella sezione d’ interesse, purché su un arco temporale adeguato (almeno dieci/dodici an-
ni). In mancanza occorreraricorrere alla stimatramite modelli afflussi/deflussi fisicamente basati.

A tal proposito si auspica che gli enti gestori, nel prosieguo, provvedano ad un adeguato monitoraggio, secondo
guanto riportato nel “Foglio di condizioni per I’ esercizio e lamanutenzione” (Min. LL.PP., 1987).

Tuttavia, molto spesso, il monitoraggio effettuato dall’ ente gestore non é strutturato per registrare, in continuo, le
portate affluenti all’invaso, come si effettuerebbe con una qualsiasi stazione idrometrografica, ma e diretto unica-
mente a controllo dell’ altezza del livello del lago e, per giunta, le misure vengono registrate con scansione At non
molto piccola. In tutti questi casi, ale portate affluenti si pud pervenire solo tramite un processo di “ de-laminazio-
ne’, effettuato per intervalli temporali non minori di At e, pertanto, il valore di portata cui che si determina e quel-
lo medio in questo stesso intervallo. Ne deriva che la stima del massimo annuale della portata al colmo, valutata a
partire da questi dati, & influenzata dall’ampiezza dell’ intervallo At, rapportato al tempo critico del bacino t..
Occorre valutare, quindi, fino a che punto la portataindice, cosi calcolata, € piu affidabile di quellache s ricave-
rebbe con un qualsias modello afflussi-deflussi.

Nel caso del lavoro, precedentemente citato, da noi svolto per I’ Italia Meridionale ed Insulare, si € assunto la po-
sizione che, seil rapporto At/t, supera una certa soglia, assuntain non pit di 0,1, I’ affidabilita del valore cosi cal-
colato non superava quella valutata coi modelli afflussi-deflussi e, pertanto si ricorrevaa questi ultimi.

5. MODELLI AFFLUSSI/DEFLUSSI

Stante la complessita dei fenomeni fisici che presiedono il ciclo delle acque, con la loro variabilita spaziale e
temporale, atutt’ oggi non esiste una modellazione matematica completa che riesca a integrarne tutta la fenome-
nologia. Di conseguenza le scienze ingegneristiche, dovendo pervenire, comungue, a una val utazione quanto piu
affidabile possibile di molte di queste grandezze (nel nostro caso la portata media dei massimi annuali delle por-
tate al colmo di piena u(Q)), S appoggiano a modellazioni empiriche, che leghino il valore della grandezza cer-
cataaqueli di alcune grandezze fisiche, considerate le pitl influenti, secondo legami di dipendenza semplificati.
Si procede, quindi, per ipotes di lavoro, in cui questo legame viene espresso con un modello matematico sche-
matico, in cui i valori dei coefficienti presenti devono essere determinati in maniera che il modello valuti, nella
manieramigliore possibile, i valori sperimentali.

Ne consegue che, per pervenire alla determinazione del valore di una qualsiasi grandezza cercata (nel nostro caso
la portata indice), la bibliografia tecnica é ricca di molti di questi modelli empirici afflussi/deflussi e molti atri
potranno essere formulati in futuro.

Poiché il legame che esprimono, tra il valore della portata indice e quelli delle grandezze fisiche considerate piu
influenti, rappresentano solo relazioni empiriche, la maggiore o minore bonta dell’ uno sull’ altro, non pud essere
espressa che dalla maggiore o minore capacita del modello di stimare il valore ricercato e questa, a sua volta, di-
pende soprattutto da se i valori dei
coefficienti presenti nel modello sono
stati tarati su valori noti della gran-
dezza cercata, in modo che il modello
interpreti nella maniera migliore pos-
sibilei dati sperimentali.

Per questo motivo, negli studi sotto-
posti a Servizio Dighe, occorrera in-
dicare le motivazioni della scelta del
modello, sottolineando, soprattutto,
guale validazione s porta a supporto
dei valori dei parametri adottati nel
modello stesso e si portera, a verifica
della buona rispondenza del modello
e dei vaori prescelti per i parametri,
la sua capacita di determinare la por-
tata indice per tutti i bacini similari in
Cui quest’ ultima & nota.

Anche in questo caso, al solo scopo
esplicativo, s riporta, nella Figura 2,
la giustificazione portata a sostegno Figura 2 - Confronto tra i coefficienti d’afflusso calcolati e osservati.
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del modello afflussi/deflussi prescelto dal DICEA, per il lavoro svolto per I'ltalia Meridionale ed Insulare. In
guesta figura sono riportati, infatti, a confronto, i coefficienti d’ afflusso che andrebbero adottati per valutare con
la formula razionale i valori registrati nelle varie sezioni idrografiche dell’ Italia Meridionale ed Insulare, con
guelle che si ricavano con il modello adottato.

6. LIMITI DELLA PROPOSTA DI PROCEDURA UNIFICATA

La procedura proposta si fonda tutta sulle metodol ogie statistiche ordinariamente utilizzate nel campo dellaidro-
logia. Quest’ ultima a sua volta si basa sul presupposto chei dati registrati in una stazione di misura siano rappre-
sentativi di tutti gli eventi meteorici che possono presentarsi sullaregione e pertanto i valori registrati possano es-
sere considerati come variabili, tratte a caso, dalla popolazione di tutti i possibili valori che la grandezza puo as-
sumere. In base a questa considerazione, valori particolari, che si presentavano con periodo di ritorno particolar-
mente alto rispetto allalunghezza del campione, venivano considerati unicamente come eventi eccezionali.
Tuttavia, la particolare attenzione posta dagli studiosi della fisica dell’ atmosfera, in questi ultimi anni a questi ul-
timi eventi, ha mostrato che questi non sono da considerarsi come valori estremi degli eventi ordinari (Ordinary
Weather Systems), genericamente riconducibili a strutture meteorologiche frontali molto ampie, con ciclogenes
baroclina o, pit raramente, con componente convettiva, che si presentano molte volte all’ anno e su ampie aree di
territorio, ma piuttosto rispondono a delle situazioni metereol ogiche particolari.

A seconda della natura di queste ultime, questi eventi prendono il nome di “bombe d’acqua’ (Isolated Convettive
Cédlls) o “Medicanes” (Me-
diterranean Hurricanes), ed Legenda
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stiera sulle cui pendici scaricano laloro gran massa d’ umidita ed energia; tuttavia, in presenza di estese barrie-
re tendono ad aggirarle. Presentano frequenza di accadimento molto bassa (periodo di ritorno di vari anni), ma
sono caratterizzati da precipitazioni di durata piu lunga di quelle determinate dalle celle convettive isolate (an-
che 10 ore), valori medi nell’ordine dei 500 mm/die (da 300 a 1000 mm/die), altissima intensita media (i >
100+150 mm/h) ed interessano aree piu vaste, (100+1000 km?) (Waymire, 1984), anche se, comunque, limita-
te, a zone costiere (100+-300 km dalla costa), con forte gradiente altimetrico.

Le piogge determinate da questi eventi, per la scarsa frequenza d accadimento delle cause fisiche scatenanti, S
verificano a distanza di pit anni |I'una dall’ atra, inoltre la piccola estensione dell’ area interessata, fa si chei va
lori di pioggia conseguente, gran parte delle volte, non vengano registrati da alcun pluviografo. Ne consegue che
la gran parte dei dati registrati non hanno traccia di questo tipo di eventi se nhon eccezionalmente, e pertanto an-
che gli studi proposti per descrivere la probabilita di accadimento delle piene si riferiscano unicamente agli even-
ti metereologici ordinari.

Pertanto altre metodol ogie dovranno essere messe a punto, per tenere conto della popolazione di questo tipo di e-
venti, li dove questi hanno probabilitadi verificarsi.

Tenuto conto che solo adesso si stafocalizzando I’ interesse della comunita degli idrologi sulla presenza di questi
eventi e che, pertanto, |la letteratura tecnica € priva di indicazioni sulla loro probabilita di verificarsi, sulla distri-
buzione spazio-temporale degli stessi e sul comportamento dei bacini, in presenza di queste abnormi forzanti i-
drologiche, ad azione su aree non troppo estese, ad oggi, le dighe arischio eventi del tipo “medicanes’ possono
essere soggette solo ad una “ particolare attenzione” da definire in sede molto pit ampia.

Allafine del contratto di collaborazioneil prof. Fabio Rossi, riusci solo ad individuale le aree d' Italia pit sogget-
te ad eventi metereologici straordinari del tipo “medicanes’ Figura 3; che sono risultate: il golfo di Genova, la
Sardegna orientale, laVersilia, la Costiera Amalfitana, la Calabria meridionale e la Siciliaionica e a predisporre
un elenco di dighe che potrebbero essere soggette a precipitazioni estreme, per cui occorrera ricorrere a studi
specifici non codificabili attualmente.
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INTERVENTO DEL MINISTRO DELLE INFRASTRUTTURE E TRASPORTI

Danilo Toninelli
Ministro del MIT

Buongiorno atutti e grazie di essere qui.

Spesso ce ne dimentichiamo. Troppo spesso. Parliamo sempre di strade, ponti, gallerie, ferrovie, porti, aeroporti,
intermodalita. Ma ¢’ é un altro grande, importantissimo asset infrastrutturale del Paese che non dobbiamo affatto
trascurare e che anzi, con un piano di investimenti rilevantissimo messo in campo da questo Governo, puo torna
re e statornando a centro del rilancio economico nazionale, in ottica di salvaguardia ambientale e miglioramen-
to dellaqualitadella vita di tutti noi.

Parliamo delle dighe italiane. Un patrimonio di pregio assoluto per la nostra bella Penisola, un patrimonio forte-
mente legato ai nostri territori, che li difende e li valorizza, contribuendo a creare ecosistemi di pregio. Un patri-
monio, insomma, che va conosciuto meglio datutti noi.

E noi, come esecutivo, c¢i crediamo talmente tanto che abbiamo messo sul settore idrico oltre 2 miliardi di euro.
Due miliardi che significano imprese che lavorano, occupazione che si genera e qualita del territorio e dei servizi
erogati, come vedremo tra poco.

Stiamo parlando di oltre 12.500 manufatti, distinti in grandi dighe, oltre 530 sorvegliate dallo Stato, e in piccole
dighe, oltre 12.000 vigilate dalle Regioni.

Anche qui, come spesso capita con e nostre infrastrutture, purtroppo, siamo di fronte a un’ eta media abbastanza
avanzata: 60 anni. Ecco perché & importantissima la prevenzione, la manutenzione continua e la vigilanza che
oggi beneficiadegli standard tecnici piu avanzati.

E inutile cheio ricordi avoi le variegate e rilevanti funzioni che le dighe ricoprono: forniscono I’ acqua di pregio
alle popolazioni, quel bene primario che deve restare pubblico e su cui non sono accettabili speculazioni di sorta;
conservano la stessa acqua in modo da poter affrontare le crisi idriche e di siccita che sempre pit Spesso occorro-
no per colpa degli stravolgimenti climatici con cui abbiamo a che fare; producono energia pulita; alimentano la
nostra splendida agricoltura e zootecnica; riducono il rischio di alluvioni e straripamenti.

Siamo tuttavia consapevoli che quest’immensa ricchezza, per assolvere atutti gli obiettivi elencati e, in primis,
guello di mitigare i danni connessi a fenomeno della siccita, non pud rimanere cosi com'’ é. Serve, infatti, pro-
muovere il potenziamento e I’ adeguamento delle dighe e delle infrastrutture idriche ad esse legate. Bisogna inter-
connettere questi manufatti traloro, dotarli delle necessarie e adeguate opere di adduzione, fare in modo che ope-
rino come un “sistema’ complesso a servizio del territorio in cui si ricadono.

E’ per questo motivo che il Governo ha ritenuto, con I’ ultima legge di bilancio, di investire in nel settore idrico
circa 1.140 milioni di euro, tra Piano nazionale e Fondo investimenti. A tali risorse st sommano quelle del “Piano
straordinario” e sempre del Fondo investimenti, esercizio 2018, per altri 450 milioni di euro e le risorse messe a
disposizione dal “Piano operativo dighe” a valere sul Fondo sviluppo e coesione per altri 463 milioni di euro. Ec-
co dadove derivano i 2 miliardi di cui parlavo al’inizio.

Le risorse finanziarie, quindi, ci sono. Ma un fenomeno come quello della siccitd, che interessa tutto il Paese,
non solo il Sud, come s e visto coni casi del Po e dell’ Adige, necessita di una sana cooperazione trale istituzio-
ni atutti i livelli per essere affrontato.

Ecco perché, oltre a metterci i soldi, con lalegge di Bilancio 2019 abbiamo fatto di piu, abbiamo creato un ap-
proccio Nuovo rispetto al passato:

1) in primis, superando I’emergenza del Piano straordinario — che ha finanziato solo gli interventi dotati di pro-
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gettazione esecutiva e definitiva, qualunque fossero — abbiamo previsto risorse destinate alla progettazio- o *

ne di interventi necessari e di ampio respiro e poi alarealizzazione delle conseguenti opere;

2) in secondo luogo, abbiamo creato una sinergia funzionale tra le due sezioni che caratterizzano il Piano nazio-
nale, quella“invas” e quella“acquedotti”, con I’idea che un intervento riguardante la prima sezione e effetti-
vamente strategico soprattutto se risolve un problema di offerta, di qualita e di servizio dell’ acqua a scopo po-
tabile;

3) in terzo luogo, abbiamo affidato alla pianificazione di bacino, predisposta dalle sette Autorita di distretto, il
ruolo primario di diventare elemento discriminante, in termini di coerenza con le linee di assetto fondamenta:
le del piano, a fini della selezione degli interventi da ammettere a finanziamento.
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Ecco perché I’ evento di oggi, che contribuisce aridare la giusta visibilita a nostro sistema idrico, hail merito di
vedere la questione in termini intersettoriali, dando peraltro il giusto peso anche allatematica ambientale, che or-
mai € decisiva.

Fino ad oggi sono stati finanziati ben 266 interventi. Altri e pil numerosi interventi saranno a breve foraggiati
dalle rimanenti risorse del Piano nazionale. Si tratta di molti interventi spesso di importo sotto soglia comunita
rig, alcuni trai quali, quelli sulle dighe, anche complessi in quanto specialistici, ma piccole opere che dovrebbero
comunque essere realizzate con iter piu snelli.

Eppure, anche per tali opere stiamo registrando una serie di impasse attribuibili avarie ragioni.

In primo luogo, la complicazione dell’iter di approvazione e di realizzazione delle opere pubbliche.

In secondo luogo, le caratteristiche, in particolare di alcuni gestori e concessionari, che, specialmente per le di-
ghe, sono parcellizzati in tanti soggetti, talvolta senza adeguata o addirittura senza alcuna capacita tecnica per
progettare e realizzare opere di una certa complessita, seppur di piccolo importo.

In terzo luogo, pesa la frammentazione della governance del settore idrico, che interessa tutte le amministrazioni
eatutti i livelli di governo, siano esse centrali che territoriali.

A tutte queste problematiche stiamo mettendo mano attraverso lo “ sblocca cantieri” eil Decreto “Crescita’.

Per quanto riguarda |’ iter approvativo e realizzativo delle opere, sono state previste forme innovative di commis-
sariamenti con poteri speciali, che permettono di accelerare notevolmente il processo fin dalla fase di progetta-
zione degli interventi ritenuti prioritari, per esempio quelli di incremento della sicurezza delle dighe. L’ articolo 4
del decreto shblocca cantieri prevede poi il dimezzamento dei tempi dei procedimenti di valutazione di impatto
ambientale.

In piu, sempre nel decreto sblocca cantieri, stiamo prevedendo una societa in house del Mit che possa sostituirsi,
anche attraverso specifiche convenzioni e contratti di programma, a soggetto inadempiente, gestore o concessio-
nario che sig, avviando siale attivita di progettazione che quelle di realizzazione delle opere.

Ma non dimentichiamo anche I'impegno del Parlamento e vorrei citare, permettetemi, il lavoro della mia forza
politica, il Movimento 5 Stelle. E’ in discussione, infatti, 1a proposta di legge sull’ acqua pubblica presentata dalla
deputata Federica Daga. Si tratta di un testo che prevede un governo unitario del ciclo naturale e integrato del-
I"acqua, in grado di elaborare il “Piano strategico nazionale per la programmazione e la realizzazione degli inve-
stimenti nei sistemi idrici”, in coordinamento anche con il mio Ministero e, soprattutto, con le sette Autorita di
bacino distrettuali.

Grande enfasi, al’interno della proposta, € riposta nella pianificazione degli interventi e nella selezione di quelli
ritenuti prioritari, dato che siamo consapevali che la messa a sistema delle dighe non pud che passare attraverso
una robusta programmazione e una corretta individuazione delle priorita degli interventi che servono a questo
Paese.

Da ultimo, con orgoglio ricordo la prima esperienza di Dibattito pubblico proprio su un sistema di invasi, quelli
sul Fiume Paglia, a protezione della citta di Roma, finanziati dal Piano nazionale nel settore idrico.

Perché, se le dighe rappresentano unarisorsa importante e strategica per il territorio e I’ambiente in cui ricadono,
€ pur vero che queste opere sono considerate una minaccia e un elemento di rischio per le popolazione avalle de-
gli invasi, sebbene siano minuziosamente vigilate.

Oggi, attraverso il Dibattito pubblico, queste opere prioritarie saranno realizzate solo in presenza del consenso e
della concertazione con le popolazioni. Si tratta di un passo avanti non di poco conto da parte di un Governo che
ascolta semprei cittadini e che ha come stella polare quella di migliorare la qualita dellavitadi tutti noi.

Grazie.
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TAVOLA ROTONDA

Modera:

Giovanni Ruggeri
Presidente ITCOLD

Partecipanti: Donato Carlea (Presidente Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici); Federica Daga (Componente
VIII Commissione della Camera dei Deputati Ambiente Territorio e Lavori Pubblici); Angelo Borréelli (Capo Di-
partimento Protezione Civile); Maddalena M attei Gentili (Direttore Generale Direzione STA, MATTM); Meuc-
cio Bersalli (Segretario generale Autorita di Bacino Distrettuale del fiume Po); Luigi Mille (Direttore dell’ Agen-
Zia Interregionale per il fiume Po); Massimo Lucchesi (Segretario Generale Autorita di Bacino Distrettuale Ap-
pennino Meridionale); Ornella Segnalini (Direttore Generale Direzione Generale Dighe, MIT).

G. Ruggeri Le attivita precedenti si sono un po’ protratte, e quindi abbiamo tempi un po’ piu stretti per la Tavola
Rotonda. Pero, “é chi ha poco da dire, che ha bisogno di tanto tempo per dirlo”. E questo non é certamente il ca-
so degli esperti che abbiamo il piacere di avere qui con noi, che sapranno certamente darci utili informazioni e
stimoli di riflessione anche in tempi piu brevi di quelli previsti.

Iniziamo dando la parola a Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici che € il terminae di tutti i
provvedimenti legidlativi relativi alle dighe. Abbiamo sentito negli interventi precedenti quale importanza abbia
no tali provvedimenti; e considerato che ve ne sono alcuni di estremaimportanzain corso di sviluppo chiediamo
aDonato Carlea se ci pud ragguagliare al riguardo.

D. Carlea: Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ha una sezione, lalV, che unavoltas occupava solo di di-
ghe. Oggi, nel vedere alcune immagini e nel sentire alcuni interventi, sono tornato al passato quando di quella se-
zione ho fatto parte, perché, trail mio girare per I’ Italia, ¢’ é stato anche un periodo in cui ho fatto il Consigliere
appunto alalV sezione. Quando ancoradi dighe se ne costruivano, matante erano gia allorale dighe per cui oc-
correva manutenzione, una gestione attenta di quel di quello che ¢’era. L' hanno detto gia tutti quanti negli inter-
venti cosasignificaunadigaai fini dellerisorse per il territorio, per la gente, per I'irriguo, per il potabile. Gli im-
pianti idroelettrici sono sempre stati collegati alla presenza di un invaso; poi perché no anche al’indotto che le
dighe e gli invasi hanno prodotto successivamente: spesso le dighe sono diventate dei posti belli anche dal punto
di vista paesaggistico, ambientale, inseriti cosi bene nel paesaggio.

Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici che da qualche mese mi onoro di presiedere, per questa materia conti-
nualasua storia. Nelle Norme tecniche per le costruzioni, sia quelle del 2008 che quelle del 2016, le classi d'uso
assegnate alle dighe sono, come é facile immaginare, le classi piu ate (laterza o quasi sempre la classe quarta);
perché e facile immaginare quello che le dighe rappresentano anche in caso di eventuali calamita e in termini di
Protezione Civile.

Negli ultimi tempi stiamo dando una particolare accel erazione proprio affinché le norme delle dighe possano es-
sere portate all’ Assemblea generale ed essere pubblicate; siamo quasi in dirittura d’ arrivo. Nelle nuove norme
tecniche per le dighe si € passati da un criterio storico - qualcuno o ha definito di tipo ottocentesco - aun criterio
prestazionale.

A breve avremo nuove norme generai per le dighe, che molto probabilmente dovranno in gran parte abbracciare
quella che e una realta. Quale? Le dighe esistono, hanno diversi anni e devono essere costantemente seguite, la
manutenzione anche con interventi importanti deve essere di assoluta prioritd, quasi come se fossimo arrivati
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congiuntamente a quello che io definisco il piano di manutenzione di un’opera. E' una delle poche eccellenti in- g "

troduzioni delle varie normative che si sono succedute in termini di codice di appalti negli ultimi anni perché co- %

me dico sempre, finamente si & capito cheil costo di un’ opera & lasommadel costo di costruzione piu il costo di
gestione, qualsiasi siail tipo di opera.

G. Ruggeri: Grazie ingegnere per questo aggiornamento. Le posso assicurare che tutta la comunita tecnica di
settore € in trepidante attesa del nuovo Regolamento generale per le dighe, che speriamo sia al’ altezza della qua
lita e della tradizione che I’ [talia ha sempre avuto in questo settore. La ringraziamo anche per essersi trattenuto
fino ad ora perché sappiamo che ha un impegno istituzionale che la attende.
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Abbiamo parlato di infrastrutture idriche e in particolare di dighe. Tutto questo ruota attorno ala risorsa acqua.
Abbiamo la fortuna di avere a questo tavolo la deputata Daga, della Commissione Ambiente della Camera dei
Deputati. Deputata, ci pud informare sulle riflessioni e sugli ultimi sviluppi in materiadi governance dell’ acqua?

F. Daga: Intanto volevo ringraziarvi per I’invito, io ho piacere sempre quando € possibile poter condividere quel-
lo che & un percorso che duraormai da moltissimi anni. Sicuramente le parole del Ministro ¢i hanno dato un qua-
dro di quelli che sono i fondi che sono stati stanziati ultimamente e per questo io vorrei fare un ringraziamento
alla dott.ssa Segnalini perché é riuscita a creare un ambiente di collaborazione molto stretto per poter portare a-
vanti tutte quelle piccole cose e anche le grandi cose che ha appunto raccontato primail Ministro. Ho partecipato
aunaserie di iniziative come quello che appunto erail tavolo per la definizione dei criteri di ripartizione del fon-
do per le regioni; e stato fondamentale avere una interlocuzione diretta con le Regioni che sono poi comunque
quelle che devono alafine distribuire i fondi sui territori. Quindi quel tavolo ha permesso di poter mettere a con-
fronto tutti i soggetti che erano interessati.

Noi stiamo lavorando su quella che € 1a semplificazione e centralizzazione della governance dell’ acqua; € un mo-
mento un po’ particolare - 1o diceva anche il Ministro —lacrisi idricadal 2017 ci ha reso coscienti che ¢’ e biso-
gno di cambiare anche il tipo di mentalita nell’ approccio ala gestione del servizio idrico; quindi in questi mesi
abbiamo lavorato ulteriormente in modo molto intenso. Il fulcro della nostra proposta in questo momento &: inve-
stimenti nel settore idrico, appunto il piano invasi-acquedotti che ci da un punto di partenza molto importante,
che vengano redlizzati dallo Stato attraverso un piano strategico nazionale su tutti gli usi idrici. Stiamo ipotiz-
zando che possa essere magari un ente centrale che possa fare tutto questo coordinamento, che coordini un po’
tutti i soggetti coinvolti, che abbia contezza di quelle che sono le opere assolutamente da fare. Quindi un ente
centrale che posso fare da raccordo, che possa ragionare sugli investimenti di grande portata per poi andare a col-
laborare con le Autorita di bacino distrettuali, quelle che hanno la gestione, fanno il piano di gestione locale e lo
fanno insieme alle Regioni. Quindi anche in questo ambito ci ritroviamo di nuovo le Regioni che collaborano;
andando ancora piu in basso ci ritroviamo con quelli che sono gli enti di governo dell’ ambito; bene li ¢i sono an-
che i sindaci e perché non aggiungere anche qualche atro soggetto interessato sul territorio. Quindi creare un
ambito di partecipazione su quelle che sono le decisioni dainserire, tutti gli interventi dainserire in quello che e
il piano d’ambito. Stiamo ragionando in questi termini e vorremmo anche una partecipazione maggiore di quelli
che sono i nostri Sindaci. Spesso e volentieri hanno ultimamente abdicato a questa funzione di gestione e con-
trollo territoriale del servizio idrico integrato; quindi vorremmo dare loro maggiore possibilita di decisione effet-
tiva in questo ambito; dare agli enti di governo dell’ambito una struttura maggiormente significativa che possa
realizzare tutte queste cose che siamo appunto comunicando; significa agire si in ambito locale ma veramente
pensare in globale. E' un momento nel quale non ci possiamo piu permettere di guardare solamente dietro casa
nostrama é il momento di guardare assolutamente piu in grande e favorire la collaborazione di tutti i soggetti che
sono coinvolti appunto nella gestione servizio idrico. Noi in questo momento stiamo presentando un testo in Par-
lamento, alla Camera dei Deputati che ha 12 anni di eta, ha una vita vissutadi partecipazione popolare molto am-
piaed e un po’ quellache é unarisposta a referendum del 2011 che é stato particolarmente partecipato in Itaia
E’ un testo che va attualizzato e che chiede tantissimo. Lafase di audizione in Commissione ci ha permesso di a
vere, di sentire quelle che erano le criticita da parte di soggetti coinvolti e di acquisire quelle che sono state le
proposte dei soggetti stessi. Ne abbiamo recepiti tutta una serie che abbiamo poi trasformato in emendamenti,
pubblicati sul sito della Camera. Lo scopo del gioco e quello di mettere da parte gli interessi particolari e di strut-
turare e dare una mano per quelli che sono gli interessi generali e di guardare piu alle collettivita e non semplice-
mente al singolo soggetto che va appunto a gestire il servizio idrico in un dato territorio. Ne abbiamo bisogno per
tutti i fattori che voi gia conoscete e che si stanno susseguendo negli anni e quindi noi riteniamo di avere, di esse-
re pronti in questo momento per poter continuare a discutere del testo anche in Commissione Ambiente. Spero di
avervi dato un quadro generale, di quello che é1’indirizzo che vorremmo prendere e possa essere in qual che mo-
do di stimolo magari per ladiscussione. Vi ringrazio.

G. Ruggeri: Grazie Daga. Credo sia condiviso da tutti i presenti che una volta che sia stata definita una linea di
azione politica, qualunque essa sia, la possibilita di trasformarlain realta operativa realmente efficace passa attra-
verso un processo di discussione e condivisione con tutte le componenti coinvolte. Confidiamo quindi che lari-

i flessionein corso possaavvalersi del contributo di tutte e varie componenti.
: Restando ancora su aspetti di valenza generale, chiedendo quindi un po’ di pazienza ai relatori piu dedicati ad u-
i no specifico territorio, passo la parola ad Angelo Borrelli, Capo Dipartimento della Protezione Civile.

ST

Oggi abbiamo ampiamente delle interazioni tra le dighe e il territorio, dal punto di vista della sicurezza. Chi ha

| lavorato per molti anni sulle dighe, ha potuto riconoscere che I'interazione traiil territorio la diga é stato uno de-
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gli aspetti nel quale, piu di altri, vi sono stati cambiamenti ed evoluzioni molto evidenti e importanti. Penso che
Angelo Borrelli ¢i potra dare utili informazioni e dettagli a questo riguardo.

A. Borrédli: Innanzitutto ringrazio la Dottoressa Segnalini, per aver organizzato insieme all’ Associazione Idro-
tecnica Italiana questa giornata di studio e di approfondimento sulle grandi dighe. Voglio inoltre salutare I’ inge-
gnere Chieppa della Direzione Generale per le Dighe e le Infrastrutture idriche ed elettriche del Ministero delle
Infrastrutture e Trasporti, che e sempre presente a Comitato Operativo, convocato in occasione del verificarsi di
emergenze di rilievo nazionale. Vi assicuro che noi dedichiamo sempre una grande attenzione a tema delle dighe
e dellaloro tenuta, siain caso di evento sismico - in cui € evidente che la preoccupazione maggiore e verificare
se le dighe abbiano subito danni per effetto delle scosse — che di evento idrogeol ogico — idraulico.

Voglio anche ricordare che le dighe sono, tra le opere dell’ uomo, quelle che rivestono un ruolo strategico per il
governo dellarisorsaidrica, fondamentale per gli usi idropotabili e irrigui ma anche per la produzione di energia
elettrica. Tuttavia, I’acqua molto spesso - |o vediamo anche negli ultimi eventi che si sono registrati ieri - oltre
che essere una risorsa, puo essere un pericolo con gravi ricadute sulla stessa vita umana. E’ per questo che le di-
ghe devono essere utilizzate anche per attenuare il rischio idrogeologico - idraulico nei corsi d’acqua avalle, at-
traverso una opportuna regolazione dei deflussi.

lo sono a Dipartimento della Protezione Civile dal 2002 e vi assicuro che ogni volta che ¢’ € una piena sul Tevere
—come quelladel 2008 o quelladel 2012 - si pone il problema della gestione delladiga di Corbara. Chi parla col
gestore? Chi dal’ordine di aprire le paratoie? Chi deve dare indicazioni sulla gestione della piena? Quindi dob-
biamo approfittare - come diceva primail Segretario dell’ Autorita di Bacino Distrettuale dell’ Appennino Centra-
le - dei momenti di “calma’ per affrontare e risolvere il tema dell’ utilizzo delle risorse idriche per i diversi scopi.
In questa ottica, come Dipartimento della protezione civile abbiamo coordinato un Tavolo a cui hanno partecipa-
to tutti i soggetti competenti, che ha portato all’ adozione da parte delle Regioni Lazio ed Umbriadel Piano di la-
minazione delladigadi Corbara.

Quello che voglio sottolineare in questo mio intervento - perché so che il collega Italo Giulivo ha gia illustrato
guelle che sono le tematiche relative a sistema di protezione civile che riguardano le grandi dighe - € che noi
dobbiamo lavorare affinché la pianificazione di emergenza delle dighe venga realizzata e portata avanti con la
maggiore dovizia di particolari possibili e che sia integrata nell’ambito della pianificazione di Protezione Civile
generale. Infatti, noi riteniamo, come sistema di Protezione Civile, che la pianificazione di emergenza delle dighe
debba essere ricompresa nella pianificazione di Protezione Civile, anche ai fini dell’ allertamento della popolazio-
ne. Qui voglio ricordare che abbiamo proposto, ed e stata inserita nel Decreto Legge Shlocca Cantieri, un’impor-
tante norma che istituisce la piattaforma nazionale di allertamento della popolazione, denominata IT Alert. In
breve, quello che manca nel nostro Paese & una piattaforma che consenta di raggiungere i nostri cittadini per
informarli sull’andamento delle condizioni metereologiche. Noi riteniamo che questo aspetto sia fondamentale
per la sicurezza e quindi stiamo lavorando per costruire un sistema che consenta di arrivare a singolo cittadino.
Il primo passo prevede |o sviluppo della piattaf orma attraverso la quale e possibile inviare comunicazioni atutti i
cittadini provvisti di smartphone che si trovino in una determinata area geografica e di alertamento, in cui & pre-
Visto 0 e in corso un evento, utilizzando latecnica del cell broadcast. Nella fase successiva vogliamo sviluppare
una APP che consenta di avere le informazioni di protezione civile, utili a cittadino, personalizzate in base alla
sua localizzazione a momento dell’invio del messaggio. Questo € il progetto che stiamo portando avanti e che
dobbiamo realizzare. Concludo segnalando che anche venerdi prossimo nellariunione della Commissione Nazio-
nale per la Previsione e la Prevenzione dei Grandi Rischi s parleradi dighe e di risorseidriche. Grazie.

G. Ruggeri: Grazie aBorrelli del contributo. Questa mattina abbiamo parlato molto di dighe, di territorio, di Si-
curezza. E molti interventi hanno richiamato I'importanza degli aspetti ambientali. Spesso gli aspetti ambientali
sono stati citati in relazione a tema della sedimentazione dei serbatoi, uno degli argomenti di maggior rilievo ed
impatto, nellareata attuale.

Abbiamo la fortuna di avere con noi Maddalena Mattei Gentili della Direzione Generale del Servizio di Salva
guardia Territorio Ambiente del Ministero dell’ Ambiente del Territorio e del Mare, a cui diamo la parola chie-
dendo in particolare un suo commento sul tema della sedimentazione negli invasi.

M. Mattel Gentili: Buonasera a tutti. Preme innanzitutto ringraziare il Direttore Segnalini per I’invito a questo

convegno che testimonia d’ altronde il modo in cui le due direzioni stanno lavorando insieme su molte tematiche
come ad esempio sul Piano Nazionale Idrico — sezione invas - in cui abbiamo collaborato anche insieme a no-
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stri distretti. Attualmente stiamo lavorando sulla predisposizione della bozza di Decreto Ministeriae riguardante
i criteri per laredazione del Progetto di gestione degli invasi, argomento che contiene in sé anche la grande pro-
blematica ambientale relativa alla gestione dei sedimenti. Sebbene possa apparire strano, siamo riusciti a conci-
liare i nostri interessi e afarli convergere verso un’unica direzione. 1l Ministero dell’ Ambiente, ogni qual volta
si parli di gestione e di tutela dellarisorsaidrica, deve fare riferimento alla Direttiva Quadro Acque. La Direttiva
Quadro Acque ci impone degli obiettivi, come ad esempio il raggiungimento di un buono stato ambientale delle
acque attraverso |’ attuazione di una serie di misure. La caratterizzazione dei distretti, |I’analisi delle pressioni, I’ a-
nalisi economica degli utilizzi idrici sono tutti presupposti per I'implementazione della Direttiva Quadro Acque e
quindi un riferimento costante del Ministero dell’ Ambiente, a maggior ragione quest’anno che la Commissione
ha chiuso la procedura di infrazione. L'EU PILOT 7304/2015/ENV 1 erainfatti stato aperto nel 2015 nei confron-
ti dell’ Italia proprio per il mancato adeguamento alla Direttiva Quadro Acque; grazie al’ action plan di rientro
presentato alla Commissione e agli sforzi fatti sia a livello centrale che territoriale, la Commissione, a febbraio
2019, hanatificato all’ Italiala chiusuradel Pilot 7304.

Ancheil decreto sul Progetto di gestione degli invasi deve essere |etto in quest’ ottica, in questa prospettiva. Oggi
abbiamo sentito ovviamente parlare molto di dighe, essendo I'argomento del convegno. Il Ministero dell’ Am-
biente su questa tematica ha ovviamente un atteggiamento precauzionale. Occorre infatti seguire I'indirizzo at-
tuale del legidatore: prima recuperiamo e manteniamo |’ esistente. Questi presupposti sono riconducibili anche a
ddl 133 nel quale e riportato che, per quanto riguarda la mitigazione del dissesto idrogeologico, gli interventi
prioritari da ammettere al finanziamento e per i quali e riservata una quota di finanziamento, sono i cosiddetti in-
terventi win-win integrati e ambientali, che non sono atro che quegli interventi che conciliano le finalita delladi-
rettiva quadro acque con lafinalita della direttiva sul rischio alluvioni. Facciamo degli esempi: invece di costruire
I’ opera infrastrutturale, laddove e possibile, recuperare la sinuosita del fiume oppure recuperare le pianure alu-
vionali oppure forestare le pianure alluvionali; si tratta di interventi che nel nostro ambito italiano sono un po’ in-
novativi e a volte possono essere anche di difficile realizzazione. Si pensi ad esempio a recupero di pianure allu-
vionali in un ambito fortemente antropizzato, ci possono essere regioni dove, a causa della forte antropizzazione
del territorio, € piu difficile effettuare questo tipo di operazione. E’ pur vero che, in generale, latendenza e quella
di “recuperare’, cosi come € previsto anche nel piano nazionale idrico. Cosa dice infatti il Piano invasi? Recupe-
ra, mantieni, amplia, completa le opere e mettile in esercizio e, soltanto in cas residuali, utilizza le cave dismes-
se come un serbatoio di accumulo per lerisorse, per I’ utilizzo irriguo. Ammette a finanziamento la progettazione
di interventi che ritiene strategici. La strategicita viene letta in duplice accezione: quella ambientale e quella di
compatibilita con la pianificazione di distretto, perché le dighe e gli sbarramenti di ritenuta possono essere anche
delle misure contemplate nei piani di distretto; e ovvio infatti che la diga di ritenuta ha una funzione, come ab-
biamo visto, di capacita di laminazione delle piene 0 comunque di rilasci anche per gli ecosistemi di valle, di-
scorso legato quindi a flusso ecologico. Per ricollegarci a decreto in lavorazione, e dighe interrompono la con-
tinuita del trasporto di sedimenti nei fiumi causando I’accumulo di questi all’interno degli invasi. Cio determina,
da una parte, elevati livelli di interrimento degli invasi che ne compromettono le funzioni limitandone la capacita
utile e presentando anche rischi per la sicurezza dell’impianto, dall’ altra, privano i tratti fluviali a valle degli in-
vas del carico naturale di sedimenti che invece sono essenziali per mantenere le caratteristiche idromorfol ogiche
del fiume che creano gli habitat acquatici e quindi I’intero ecosistemafluviae. | sedimenti infatti sono essenziali
per |’ habitat delle piante acquatiche, degli invertebrati e degli altri organismi. Non solo il sedimento grossolano,
che costituisce I'alveo dei fiumi e che supporta degli habitat importanti, ma anche quello fine che pud costituire
un nutriente. Inoltre il sedimento non & essenziale soltanto dal punto di vista degli habitat acquatici ma anche dal
punto di vista fisico. Infatti, la mancanza di sedimento comporta modifiche morfologiche, come le incisioni nei
canali fluviali, mentre il mancato trasporto del sedimento incrementa il grave fenomeno dell’ erosione costiera; il
Ministero dell’ Ambiente ha creato un osservatorio proprio sull’ erosione costiera, perché in Italia & un fenomeno
di dimensioni macroscopiche che incide non solo a livello ambientale ma anche turistico; la sensibilita su questo
tema é quindi molte forte. Ma entriamo nel merito della disciplina del Decreto, sulle difficolta incontrate prima
fra tutte il ritardo: questo decreto avrebbe dovuto essere pronto gia da molto tempo. In primo luogo é soprag-
giunto il decreto sulla blue-economy che ha comportato delle modifiche, un cambio di rotta. Hainfatti introdotto
le Autorita di distretto, il Piano di gestione sedimenti alivello distrettuale e quindi ha comportato anche una mo-
difica e un arricchimento dei contenuti della bozza di decreto sul progetto di gestione degli invasi che s stava
predisponendo. In secondo luogo ha introdotto la criticita relativa ala gestione del sedimento. |l sedimento an-

i drebbe collocato lungo il corso del fiume quindi deve essere conciliabile con e operazioni di svaso, sfangamen-
: to, sghiaiamento della diga oppure con I’ asportazione del materiale a diga piena o ainvaso vuoto. Mail problema
i € capire come ricollocare questo sedimento e nel caso di fluitazione come debba transitare I’ acqua per portare il

T

I sedimento nel posto che e stato individuato come il migliore per ricreare ecosistemi naturali.

Ci sono quindi dei punti di criticita, dei nodi che adesso stiamo sciogliendo in questo gruppo di lavoro con il Mi-

| nistero dei Trasporti e che riguardano anche un vuoto normativo. Abbiamo infatti parlato della Direttiva Quadro
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Acque, la quale perd quando s riferisce a buono stato chimico del corpo idrico, per le acque interne, fa riferi-
mento a criteri relativi ala colonna d’ acqua ma non nei sedimenti. Quindi quando noi andiamo a movimentare
un sedimento dobbiamo prima caratterizzarlo; perché questo puo essere anche contaminato; un sedimento conta
minato, reimmesso nel corso d’ acqua, provoca piu danni che benefici anche dal punto di vista ambientale. Poiché
non ci sono dei criteri intal senso il gruppo di lavoro sta cercando di individuarne una serie per poter dare indica
zZioni su quando e come il sedimento puod essere prelevato e una volta caratterizzato, come deve essere trattato.
Noi gialo sappiamo, s possono fare una serie di operazioni come lavaggi o biodegradazioni oppure il sedimento
puod essere riposizionato, trattato come un rifiuto quindi posizionato in una discarica; e anche in questo caso si &
pre il tema di trovare le discariche quindi, come dicevo in precedenza, questo € un provvedimento molto com-
plesso. Un atro nodo che si sta affrontando e che ha segnalato proprio il Ministero delle Infrastrutture e dei Tra
sporti e relativo a fatto che, mentre e prevista una sanzione per il gestore nel caso di mancata presentazione del
progetto di gestione, questa non e prevista nel caso in cui s disattendono |le operazioni che sono stata autorizzate
ovvero se il gestore esegue le operazioni prima dell’ autorizzazione. 11 gestore non puo essere affatto incentivato a
non presentare il progetto di gestione; quindi stiamo studiando con il Ministero delle Infrastrutture proprio per
intervenire e colmare gquesta lacuna normativa. Si pud agire o a livello di norma primaria atrimenti portando
questa fattispecie all’interno dell’ambito piu generale della normativa ambientale collocandola nel sistema del
danno ambientale, che pero diventa un po’ generico.

L’ ultimo problema riguarda proprio I’interazione che ci deve essere fra il progetto di gestione degli invasi e il
piano di gestione dei sedimenti ove predisposto dalle Autorita di distretto, perché I articolo 114 del decreto 152
del 2006 non esplicita che I’ Autorita di distretto debba intervenire nella procedura per la redazione del progetto
di gestione; pero il Ministero dell’ Ambiente ritiene che, in qualche modo, il piano di gestione dei sedimenti pre-
disposto dall’ Autorita di distretto debba comunque essere adeguatamente applicato e valutato quando si parla di
movimentare i sedimenti all’interno di un invaso.

Stiamo dando una forte accelerata a questo Decreto anche perché va di pari passo col Piano Nazionale Idrico e
speriamo di concluderei lavori entro | estate. Vi ringrazio.

G. Ruggeri: Laringrazio dottoressa Gentili. Le auguriamo tutti buon lavoro, perché avete in mano un problema
di primo piano per la continuazione in efficienza dell’ esercizio di queste opere. Mi viene da ricordare, e chi ha
memoria lunga lo ricordera senz' altro, che fu una un’improvvida deliberazione che classifico gli scarichi delle
dighe come scarichi industriali, e che ha di fatto a portato alla occlusione di molti scarichi di fondo, anche con
conseguenze su aspetti di sicurezza. Questo evidenzia |’ importanza delle riflessioni che state facendo, e delle so-
luzioni che confidiamo saprete trovare.

Restando sempre sui temi ancora generali ma piu calati su realtaterritoriali specifiche, cedo con piacere la parola
aMeuccio Bersdlli, Segretario Generale Autorita di bacino Distrettuale del fiume Po, per parlare proprio di come
Si opera per trovare un’ ottimizzazione tra varie e diverse esigenze ed interessi. Ottimizzazione che, come sappia-
mo, non é facile datrovare. Vediamo cosa Berselli ci racconta delle sue esperienze a riguardo.

M. Berselli: Grazie dell’invito. Intanto mi riallaccio a ragionamento che hafatto il Ministro prima, indicando u-
na siccita che nei giorni scorsi stava colpendo il bacino del fiume Po. Il bacino che é esteso circa 70.000 knv,
rappresenta un’areain cui si produce circail 40% del PIL nazionale; attraverso I’ utilizzo dellarisorsaidrica,
contribuisce a 35% dell’ agricoltura nazionale e ala produzione del 55% dell’ idroel ettrico nazionale. L' intera a-
rea del bacino del Po ha quindi una pressione, un valore enorme sia a livello di coordinamento che di pianifica-
zione. La geomorfologia del bacino del comprendei grandi laghi: il Lago Maggiore, il Lago di Garda, il Lago di
Idro, il Lago d'Iseo; questi laghi offrono I’ opportunita, quando il fiume ha una portata bassa, di poter regolare,
poter derivare, poter prelevare I’ acqua e, quindi, di disporre dellarisorsaidricanel territori anche quando I’ ecosi-
stema fluviale non I’ avrebbe a disposizione, ma anche di utilizzare quell’ acqua per tutti gli atri usi. Per esempio,
importantissimo € I’ uso agricolo nei momenti estivi, quando le temperature sono molto ate e quando molto spes-
so0, come negli ultimi anni, gli eventi siccitosi sono molto prolungati nel tempo. Dunque, I’ opportunita di dispor-
re di questi grandi laghi naturali ci consente di poter sopperire a talune mancanze naturali. Per questi motivi, bi-
sogna utilizzarli nel modo migliore possibile e bisogna farli diventare molto performanti, ottimizzandone la resa
per gli usi di cui abbiamo necessita. Infatti, quando riuniamo gli Osservatori, come per esempio quello sulle crisi
idriche, tra gli argomenti piu dibattuti ¢’ e la gestione e le regole della derivazione dal Lago Maggiore. Infatti, nel
L ago Maggiore un centimetro di acqua corrisponde a un volume idrico di circa 2,4 milioni di m?. E quindi imme-
diato comprendere che 50 cm di acquain piu nel Lago Maggiore da poter derivare nel momento del bisogno si-
gnifica unariserva di acqua importantissima dal punto di vista economico e sociale. Inoltre, avere unariservadi
acqua ci consente di poter rispondere alle esigenze del deflusso ecologico, di poter rispondere quindi a un altro
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problemadi habitat, fondamentale, che abbiamo nel bacino del Po e cioe evitare I’ intrusione del cuneo salino che
e nel delta. L'intrusione del cuneo salino si previene garantendo il passaggio a Pontelagoscuro di 450 m*/s di ac-
gua; se la portata e inferiore atale valore, il cuneo salino continua il suo percorso di intrusione, per esempio, ne-
gli anni della grande siccita, 2003-2007 ha superato i 20 km. Quindi si comprende come |'importanza della ga-
ranzia della risorsa idrica non € solo per il prelievo e per il valore economico dell’ agricoltura (coltivazione del
pomodoro, produzione del parmigiano reggiano), che peraltro sono fondamentali, ma & anche per evitare che un
habitat fragile e delicato come quello del delta possa esser compromesso. Ed € importante anche la conoscenza
dei livelli delle grandi dighe, perché nel bacino del Po ci sono 193 delle oltre 500 grandi dighe di cui abbiamo
parlato oggi. Quindi il fatto di conoscere e di poter derivare I'acqua in alcuni momenti di scarsita idrica, prima
che entri in campo il Dipartimento di Protezione Civile acclarando un peggioramento troppo evidente, significa
cercare di mitigare conflitti, anche futuri, fraterritori. Quindi, la nostra attivita di pianificazione prevede anche di
sensibilizzare le comunita locali, come ad esempio quelle del Lago Maggiore, e di far comprendere loro che se
noi tentiamo di far derivare piu acqua del Lago, non e per allagare le zone rivierasche del Lago Maggiore; ma e
proprio per camierare un problema evidente che riguarda tutto il bacino del fiume. La nostra struttura si occupa
anche delle aluvioni e della gestione di questo tipo di emergenza. Facciamo una pianificazione in tempo differito
in cui operativamente entra I’ Agenzia AIPO che fa la sua parte nella gestione dell’ emergenza e si occupa anche
della qualitadel corpo idrico, perché ogni volta che parliamo di Fiume dobbiamo anche tentare di rispondere ale
esigenze di miglioramento del corpo idrico. Per esempio, ad oggi oltre 6500 depuratori - quindi investimenti del-
le Regioni e investimenti dei Ministeri - hanno provveduto a migliorare la qualita dell’ acqua che, negli ultimi 20
anni, ha favorito anche un ripopolamento seppur aloctono, ma comunque di presenza di fauna evidente nel fiu-
me. In sintesi, il nostro lavoro é di garantire acqua per tutti i territori attraverso tutte le misure possibili, non ulti-
ma quelladel confronto coni territori locali, per riuscire ad ottenere la possibilita di avere acqua per tutti. Grazie.

G. Ruggeri: Grazie Berselli. Penso che chi é abituato ha fare il tecnico difficilmente provera invidia per il suo
mestiere, che appare decisamente complesso. Rimaniamo nell’ambito del bacino del Po con I'ingegner Mille,
dell’ Agenzia Interregionale per il Po, che commentera in merito ale opere che AIPO gestisce e al’ interazione
traqueste el territorio.

L. Mille (Sintesi dell’intervento): Il relatore ha evidenziato che I’ Agenzia Interregionale per il fiume Po, che di-
rige, ha ereditato le competenze di una struttura ministeriale, il Magistrato per il Po, mafaqualcosain piu rispet-
to a quello che faceva il Magistrato per il Po. Intanto si € alargato I’ambito di competenza anche sul Lago di
Garda e al Mincio ma soprattutto fa anche attivita di gestione e regolazione dei laghi. L’Ing. Mille si & unito ai
ringraziamenti rivolti alla dottoressa Segnalini e al’ Associazione Idrotecnica ltaliana per lalungimiranza con cui
hanno organizzato questo Convegno e per il gradito invito. Ha poi mostrato I’ ubicazione di tutte le dighe - di fat-
to sono traverse marientrano nel regolamento dighe - che I’ Agenzia gestisce e che ricadono tutte sotto la compe-
tenza dell’ ufficio territoriale di Milano della DG Dighe, ringraziando I’ Ing. Maugliani che lo dirige, per la colla-
borazione strettissima anche di indirizzo che ha sempre dato. Ha poi ricordato la stretta collaborazione con I’ uffi-
cio centrale della DG Dighe e in particolare con I'ingegner Chieppa, assolutamente importante per I’ Agenzia. Le
problematiche che I’ Agenzia ha nella gestione di queste dighe € che di fatto il collaudo ex legge 584 articolo 14
ce I’ha solo una, quella di Gurone, mentre le altre sono in fase di collaudo. Ha espresso preoccupazione per i
tempi per la realizzazione delle opere idrauliche e infine ricordato I’ urgenza di provvedere alla redazione e ap-
provazione dei piani di laminazione.

G. Ruggeri: Ringraziando della paziente attesa, diamo la parola a Massimo Lucches, Segreterio Generale del-
I’ Autorita di Bacino Distrettuale dell’ Appennino Settentrionale, che, continuando nel processo di progressiva fo-
calizzazione, trattera aspetti associati a un’opera specifica: la diga del Bilancino. Una diga recente, unararita nel
contesto delle nostre dighe, che hanno un’eta mediadi circa sessant’ anni.

M. Lucchesi: Intanto ringrazio per I’ evento perché in termini tecnici credo che sia uno dei meglio riusciti negli
ultimi tempi. Come dicevo prima a qualche collega ingegnere, a volte frequentiamo dei corsi di formazione sol-
tanto per ottenere crediti o partecipiamo ariunioni che quasi hon servono; credo che questo sia invece un evento

molto utile che hatoccato tantissimi temi importanti, direi fondamentali.

lo sono il Segretario dell’ Autorita di bacino distrettuale dell’ Appennino settentrionale e pertanto ho come territo-
i rio di riferimento la Regione Toscana, la Regione Liguria, che guarda verso il mare e una piccola parte dell’ Um-

T

! bria. E il distretto piu piccolo, ma € anche quello che ha caratteristiche, dal punto di vista del territorio, molto

complesse: abbiamo zone di pianure, abbiamo le Alpi Apuane, I’ Appennino. Su questo territorio sono presenti

| diverse dighe in attivita (Valle del Serchio, Lunigiana, Arno ecc.) e atre, come quelladi Corfino in dismissione,

I 140 - L'ACQUA 6/2019




TAVOLA ROTONDA

con le problematiche di cui parlavamo anche prima, siadal punto di vista dell’ adeguamento sismico siadal punto
di vista dello smaltimento dei fanghi invasati (con tutti gli aspetti relativi anche al Piano di Gestione delle Acque
e a deflusso ecologico).

Sostanzialmente il tema delle infrastrutture per la laminazione e presente nello strumento di pianificazione del-
I’ Autorita di distretto, in particolare per il bacino dell’ Arno dal '99, anno in cui € stato fatto il primo piano stral-
cio di rischio idraulico. Nel piano erano gia presenti alcuni progetti di pianificazione che riguardavano interventi
trai quali appunto ladigadi Bilancino, il potenziamento delladigadi Levane sull’ Arno (sopralzo del corpo diga
esistente di 4,5 metri con volume laminabile di 9,5 milioni di m?, che sta andando in progettazione esecutiva a-
desso) ed altri ancora su vari reticoli principali. Si trattava di un sistema che pianificava tutta una serie di inter-
venti di laminazione delle piene comprese le casse di espansione.

In questa attivita di pianificazione, e qui vengo a temadi oggi, qual € la “ricetta’, la scelta migliore? La scelta
tra casse di espansione e dighe va commisurata con le caratteristiche dei territori, perché molto spesso accade che
nascano degli “innamoramenti” dal punto di vista tecnico, ma credo che non vada mai perso di vista il fatto di
conoscere e applicare questi strumenti, avendo presente le specificita dei territori interessati.

Per quanto concerne la diga del Bilancino, nelle frequenti riunioni di monitoraggio che abbiamo organizzato co-
me Osservatorio dellarisorsaidrica, abbiamo notato i benefici che questa diga, con una capacita di invaso di cir-
ca 17 milioni di metri cubi, porta alla zona di Firenze in fase di risorsa scarsa nel periodo estivo, in quanto con-
sente I’ approvvigionamento di vari acquedotti nella zona del Fiorentino. In questo contesto credo che sia fonda-
mentale il lavoro svolto da parte del Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, ma occorre anche il supporto delle
Regioni e degli Enti coinvolti perché quando ci sono le pianificazioni ei finanziamenti & fondamentale individua-
re, sulla base di quanto previsto dai piani dell’ Autorita di Distretto, le priorita e gli interventi da attuare. Indub-
biamente un lavoro di questo tipo comporta anche elementi di adeguamento per quanto riguarda le sezioni idrau-
liche, avalle della struttura; e in questo ovviamente I’ attivita si interseca con il piano di gestione del rischio alu-
vioni, altro strumento di pianificazione delle Autorita di Distretto.

C’é un’esigenza pero, che gia é emersanei lavori di stamani, che e quella di lavorare anche sull’ opinione pubbli-
ca. Porto al riguardo un esempio: durante la pausa pranzo mi ha chiamato un Sindaco di un comune di pianura
sul Serchio preoccupato per la neve caduta sulle parti ate della Garfagnana chiedendomi cosa succede se piove e
se gli ammassi nevosi s sciolgono vel ocemente e vengono a valle. Sollecitava e raccomandava che il sistema del-
le dighe del Serchio “reggessero” a monte le acque. Questo dimostra che nonostante ci siano i Piani dell’ Auto-
ritaei piani di gestione delle Dighe, & ancora presente una percezione di improvvisazione e di insicurezza. E na-
turale che ci si preoccupi in “tempo di guerra’ mentre quando va tutto bene ci si dimentichi dei rischi di alluvio-
ne. Su questi temi quindi credo ci sia da lavorare ancora molto, dal punto di vista tecnico ma anche dal punto di
vista divulgativo. |l tema della diga, come del resto quello della messa in sicurezza dei corsi d’' acqua (che non é
mai una messa in sicurezza definitiva), ha bisogno, oltre che di approfondimenti tecnici, anche di un progetto fi-
nalizzato alla sensibilizzazione e conoscenza delle tematiche relative al rischio idraulico che siaindirizzato ai cit-
tadini ma anche agli amministratori locali.

G. Ruggeri: Grazie a tutti i relatori della Tavola Rotonda. Penso di interpretare il senso di tutti ringraziando in
particolare il Direttore della Direzione Generale Dighe, Arch. Ornella Segnalini, insieme con I’ Associazione |dro-
tecnica ltaliana, per aver organizzato questa Giornata, e senza altri indugi le passo la parola per le conclusioni.

CONCLUSIONI

O. Segnalini: Grazie a tutti, se non altro per la pazienza di averci ascoltato tutta la giornata. Sono veramente

LE GRANDI DIGHE ITALIANE. UNA RISORSA PER IL TERRITORIO

contenta e credo che tutta la Direzione Generale sia molto soddisfatta del convegno di oggi, perché hamesso in £ *

luce acune problematiche molto importanti, alcune le abbiamo esaminate, su altre ¢’ € molto lavoro da compiere. &

Sicuramente a primo punto ¢’ e il problema del rafforzamento della nostra attivita di vigilanza. Qui ci viene in-
contro il nuovo Regolamento, di cui ha parlato il Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Mi au-
guro che i lavori per la genesi dell’ aggiornamento del Regolamento si possano concludere a breve; infatti, la

Commissione incaricata ha lavorato per tanto tempo e in modo molto importante; ¢’ & anche un nuovo approccio

verso le dighe, un nuovo approccio che tiene conto dei livelli di attenzione che dovranno avere le dighe: non sara
piu sufficiente eseguire due visite di vigilanza all’anno in tutte le dighe, ma sara necessario differenziare le ispe-
zioni a seconda delle peculiarita delle dighe stesse; infatti le dighe sono molto differenti, hanno eta differenti,
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hanno gestori differenti, quindi per alcune forse due ispezioni I’ anno sono troppo, ma per altre ci sara bisogno di
prevederne di pit; quindi una nuova visione anche nella nostra attivita e sicuramente importante. Servono anche
norme innovative per la gestione dei sedimenti delle dighe, delle norme piu realistiche, rispetto a quelle passate,
come ci ha fatto presente il Direttore Gentili. Non abbiamo I’ ambizione che tutto il sedimento accumulato negli
anni nel serbatoio possa essere rimosso anche perché ci saranno dei problemi sulla ricollocazione dello stesso o
su come farlo fluitare nel corso d'acqua. Perd sicuramente un approccio realistico come quello che sta assumen-
do la specifica Commissione che sta lavorando alla huova normativa (tral’ atro ringrazio I'ing. Santoro dellamia
Direzione e il Ministero dell’ Ambiente per il lavoro che stanno facendo), & veramente importante. Dal punto di
vista della pianificazione di emergenza c’ e tanto lavoro da fare. Siamo contenti di questo nuovo sistema It-Alert,
che risulta veramente importantissimo a mio avviso perché puo essere una soluzione per tanti gravi fatti che sen-
tiamo quotidianamente, ma la pianificazione di emergenza deve essere incentivata. Per esempio, molti documenti
di Protezione Civile sono stati gia esaminati dalla Direzione dighe, pero poi il procedimento per laloro approva-
zione ha un impasse proprio alivello regionale, perché compete alle Regioni |’ ultimo passo. Per questo argomen-
to posso testimoniare di aver avuto tutto il mio personale molto impegnato per la soluzione di questi problemi; io
auspico che ci sia anche magari un’innovazione a livello normativo da questo punto di vista, che possain qualche
misura accelerarli, farli approvare e assumere in maniera piu celere. Poi bisogna dare voce anche ai gestori. Essi
ci hanno rappresentato i loro problemi, le loro questioni in fatto di laminazione e forse una riflessione va ap-
profondita anche in questo campo. Invito pero tutti, ma soprattutto le Regioni, arivedere le loro concessioni nei
confronti dei gestori; la laminazione deve essere un elemento che entra a far parte della concessione; le conces-
sioni sono le vecchie concessioni minerarie, ormai desuete, vecchie concessioni passate alle Regioni tout court.
Sicuramente serve una nuova forma di gestione delle nostre dighe; abbiamo parlato di 90 concessionari che ge-
stiscono una sola diga, principalmente dislocati nel centro-sud Italia. Per esempio, la Legge di Bilancio per il
2018 aveva previsto proprio che ci fosse una societain sostituzione dell’ EIPLI: oggi purtroppo non & potuto esser
presente il Segretario generale del Distretto dell’ Appennino meridionale, la dottoressa Vera Corbélli, cui € stato
affidato come Commissario straordinario il passaggio dala gestione EIPLI, ormai in liquidazione da tanti anni,
credo piu di 15, alla huova societa prevista dalla legge finanziaria. 10 auspico che questa gestione intermedia non
si traduca poi in una gestione definitiva; perché dobbiamo andare avanti, verso una nuova forma societaria, quel-
la prevista dalla Legge di Bilancio: una Societa dello Stato che potra essere partecipata dalle Regioni interessate.
Mi auguro e invito le Regioni in questa sede a cominciare a pensare a nuove forme di gestori per le dighe; non &
possibile che le dighe siano in mano a enti che per varie ragioni (perché troppo piccoli, perché non dotati delle
necessarie risorse), hanno difficolta nell’ avviare i lavori; magari sanno gestire la diga perd non hanno capacita ad
avviare le gare che servono per adeguare la diga. Da ultimo, serve pensare in grande Onorevole Daga, serve pro-
prio pensare a una struttura, mi fa molto piacere quello che lei ha detto: un piano strategico nazionale, una strut-
tura centrale che si possa occupare di questo problema, che possa avere uno sguardo unitario sull’ elemento ac-
gua, un bene preziosissimo, sia acqua che deriva dalle dighe, acqua che proviene dalle sorgenti. Il Piano In-
vasi, ovvero il Piano Nazionale nel settore idrico nella sua breve esperienza ha messo insieme tutte le ammini-
strazioni dello Stato, ha messo insieme in un tavolo tecnico-politico anche le Amministrazioni regionali e le Au-
torita di distretto; perché alle 7 Autorita di Distretto € demandato il ruolo piu importante che esista: quello di pia-
nificare, di mettere in relazione, di interconnettere questi elementi, queste strutture importantissime che sono le
nostre dighe.

Grazie atuitti.
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Luigi Da Deppo*

LA DIGA AD ARCO DI PONTE DELLA SERRA, TRA LE PRIME
N ITALIA, COMPIE 110 ANNI

THE PONTE DELLA SERRA ARCH DAM, ONE OF THE FIRSTS
N ITALY, TURNS 110

La diga di Ponte della Serra é stata costruita tra il 1907 e il 1909 nei Comuni di Lamon e Sovramonte (Bel-
luno), per I'utilizzazione delle acque del torrente Cismon (Brenta). La diga, alta 45 m, consiste in un arco di
calcestruzzo e muratura, con raggio esterno di 33 m sostenuto, a valle, in chiave, da uno sperone murario;
su questo e sulle spalle in roccia, si impostano, verso la sommita della diga, due volte ad asse orizzontale
che sostengono una struttura piana dalla quale sfiora la portata di piena. Particolari costruttivi interessanti
sono I'impiego di cassoni ad aria compressa per I'approfondimento delle fondamenta nella coltre alluvio-
nale, la gru-teleferica (blondin), per la prima volta in ltalia, per il trasporto dei materiali dai cantieri alla di-
ga e la costruzione in muratura di pietrame con malta di cemento, con il nucleo centrale di calcestruzzo. |l
serbatoio aveva capacita di invaso di 4x10° m®, annullata dopo 50 anni non avendo la diga lo scarico di
fondo, ma solo una bocca sghiaiatrice poco al di sotto della quota dello sfioratore. La superficie del bacino
imbrifero & di 497 km?. La portata o/eﬁo scarico di superficie e dello scarico di sghiaiamento & di 1.000
m*/s. Il costo fu di circa 900.000 lire, equivalenti a 4.000.000 di € di oggi.

Parole chiave: Diga, Impianto idroeletirico.

The Ponte della Serra dam was built between 1907 and 1909 in the Municipadlities of Lamon and Sovra-
monte (Belluno, north-east Italy), for the usage of the Cismon stream (a Brenta River tributary) waters. The
dam, 45 m high, consists of a concrete and masonry arch, with an external radius of 33 m, supported,
downstream in the keystone position, by a masonry spur. Two horizontal axis vaults are abutted against this
spur and the rocky shoulders, towards the top of the dam. The vaults support a flat structure from which the
overflow spills. Other interesting construction details include: the use of compressed air caissons for lowering
the foundations into the alluvial deposits; the use of a cableway crane (blondin), for the first time in Italy, for
transporting materials from construction sites to the dam; and the construction in stone masonry with cement
mortar, wit?v a central concrete core. The reservoir had a 4x10° m® storage capacity, which was decommis-
sioned after 50 years because the dam had no bottom outlet, but only a desiltation sluiceway just below the
level of the spillway. The catchment area is 497 km?. The combined discharge capacity of fﬁe spillway and
desiltation sluiceway is 1,000 m*/s. The cost was around 900,000 lire, equivalent to € 4,000,000 today.
Keywords: Dam, Hydroelectric Power Plant.

1. PREMESSA

Il periodo antecedente lo scoppio della grande guerra corrispose in Italia ad un forte e deciso sviluppo della pro-
duzione elettrica ed idroelettrica in particolare; la prima central e el ettrica entro in funzione a Milano nel 1883, un
anno dopo I’ attivazione a New York della prima centrale elettrica del mondo®.

Nel 1906 la Societa Forze Motrici Cismon Brentainizio, i lavori preparatori per la costruzione di una diga a sco-
po idroelettrico in una stretta del torrente Cismon (Brenta) poco a monte del Ponte della Serra (Fig. 1) in Comu-

*Emerito di Costruzioni idrauliche - Universita degli studi di Padova.

(M Laprima centrale elettrica del mondo fu quelladi Pearl Street a New Y ork, progettata e costruita da Edison con quattro dinamo, da 80 kW ciascuna, a
zionate da quattro motrici a vapore; la centrale fu inaugurata nel 1882. In Italia la prima centrale fu attivata a Milano, in via Santa Radegonda, vicino a
Duomo, il 28 giugno 1883, ad opera della Societa Edison, creata da Giuseppe Colombo; era equipaggiata con motrici a vapore e dinamo. La centrale fu
completata nel 1884 per alimentare, con una potenza complessiva di 400 kW, unarete di distribuzione per un raggio di 500 m. Il primo impianto idroel et-
trico italiano, con potenza di 62 kW, fu costruito a Tivoli (Roma), nel 1885. La seconda centrale idroel ettrica, della potenza di 185 kW fu realizzata a Terni
nel 1887. Gli impianti erano a corrente continua e la tensione di trasmissione e distribuzione eraintorno ai 100 V. Nel 1883-85 a Verona fu realizzato un
impianto idroelettrico, che utilizzava un canale derivato dall’ Adige collaudato nel 1887, con potenza di 3.000 HP (1HP = 0,746 kW). Nel 1892 entravain
servizio una centrale con corrente alternata che sfruttava le cascare di Tivoli, col trasporto a Roma, distante 26 km, di 1300 kW a5000 V (Marin, 1982).
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ne di Lamon e Sovramonte (Belluno), circa8 km avalle dell’ allo-
ra confine con I'lmpero Austro-Ungarico e distante circa 15 km
dalla confluenza in Brenta e 13 km dalla citta di Feltre. La super-
ficie del bacino imbrifero & di 497 knv.

La diga, costruita con gestione diretta, ultimata ed invasata per la
prima volta nel 1909, era, in Italia, sedicessmain ordine cronolo-
gico di costruzione a partire dal 1600 e, tra queste, prima per a-
tezza e prima per capacita di invaso del serbatoio (ANIDEL,
1961)@. Realizzando una centrale a Pedesalto (Fonzaso-Belluno)
si creava un salto di 54 m, per ritrarre una potenza tra 4.500 e
7.500 CV (1CV = 0,736 kW).

Come puo vedersi dalla bibliografia, numerose sono le note che,
in vario modo, trattano della diga di Ponte della Serra; € tuttavia
da segnalare cheil 12 maggio 1910 il progettistaing. Angelo Forti
tenne una brillante ed esaustiva conferenza agli studenti della R.
Scuola per gli ingegneri di Padova dal titolo: L' impianto idroelet-
trico del Cismon a Ponte della Serra con speciale riflesso alla
grande diga di sbarramento e ai sistemi e materiali adottati per la
sua costruzione. La lezione, corredata di numerosi disegni e foto,
fu pubblicata nella collana Conferenze Tecniche dell’ Universita e,
identica, nel Giornale dei Lavori Pubblici (Forti, 1910). || mate-
riale qui presentato é tratto in ampia parte dalla citata Lezione.

darf. K. Tmmwsi - Taltss

2. LA DIGA E LA CENTRALE e ——————
2.1 Dati principali della diga f%‘igf,‘ji”;ﬂf/"f‘ #I; 8 :;ﬁ;

Ladiga, di cui laTabella | (ANIDEL, 1961) riportai dati principa-
li eche eillustrata® nelle Figure da 2 a 6, € impostatain una stret-
tai cui fianchi s elevano con pareti quasi verticali. La parte pit
bassa & formata di strati rossastri del giurese superiore (titoniano) costituiti da calcari molto compatti con sottili
interstratificazioni argillose regolarmente inclinate verso monte; fra le due pareti valive esiste una disposizione
abbastanza s mmetrica.

Figura 1 - Ponte della Serra costruito nel
1880 in sostituzione di un ponte ligneo.

TABELLA | - Diga di Ponte della Serra: dati principali
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Descrizione Unita Quantiti
misura

Chsola i massimao invoso IR (NEh 379,15
| Dol di miassima piena 7L 5. TV TTL. 38125
Capacitd di invaso del serbatoio originario mx 4,001
Capacita utile attuale mrs [P .30
Superficie del bacino imbrifers direttamente sotteso ki’ 497 (M)
Alterzn del piano di Sul punto pi degresso delle fondazioni m dd
COromamento (a Ul LT il Sul Fli|1|'||:|l dell’alveo a valle m 34,75
Prameo mspetio al piomo di coronamento sul livello di migsimo invaso m (]
Sviluppo del coronamenio Sophia shorante m 41.50
Paramenio a monie m 46,000
Raggio di curvatura planimetrica del paramento di monie i 334K
Corda in sommiti m 45000
Inclimazione del paramento A it verticale
A walle [, 2%
Alle Tomdazioni m 143
Spessore Adla risesa a hivello dell alveo m 12,50
In sommmiiid m S0

. . Muralura m 11.225

SWolume della diga Calcestrarrn — T413

(@ Secondo latabellariportatada ANIDEL ladigarisulta diciottesimain ordine cronologico di costruzione a partire dal 1600 €, seconda per atezza e prima
per capacita totale del serbatoio per il fatto che ANIDEL consideral’ attuale territorio Italiano. All’ epoca della costruzione della diga di Ponte della Serrail
Trentino, nel cui territorio ricadevano due delle 18 dighe considerate da ANIDEL, faceva parte dell’impero Austriaco.

(3 Lefigure relative ala diga qui riportate sono tratte da disegni d’ epoca, in parte a colori, dono all’A. del Prof. Francesco Marzolo (1892-1982). | disegni
riportati da Forti (1910) e da ANIDEL (1954), facilmente reperibili, sono certamente piu chiari in alcuni dettagli; si € preferito tuttavia questa rappresenta-
zione che, anch’ essa, mostrala curanei disegni di quell’ epoca.
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Ai materiali del giurese sovrastano i calcari grigiastri appartenenti al cretaceo inferiore; queste rocce sono meno
compatte di quelle del giurese e nelle parti pit esposte paiono leggermente fratturate, senza tuttavia pregiudizio
per la costruzione (ANIDEL, 1951).

La diga e stata progettata con la consulenza geologica del feltrino Giorgio Dal Piaz (1872-1962), allora libero
docente di Geologia nell’ Universita di Padova. Dal Piaz si occupo in seguito della geologia di molte dighe italia-
ne, compresa quella del Vajont.

Ladigaserve ad innalzare il pelo dell’ acqua originario di 34 m circa, formando un bacino di oltre 4x10° m?®. Es-
sendo I’ opera di presa ad una quota vicina a quella del coronamento diga, la centrale sfruttal’incremento di salto
creato dalladiga e solo in minima parte I'invaso. La forma ad arco fu scelta per laristrettezza della gola; il coro-
namento fu previsto tracimabile per le incertezze sul valore della piena del torrente.

Ladiga, ata 44,40 m sul punto pit depresso delle fondazioni, consiste in un arco formato da due grossi muri di
pietrame a faccia vista che formano i paramenti, tra i quali € stato gettato il nocciolo centrale di calcestruzzo.
L’arco € sostenuto a valle, in chiave, da uno sperone (pilone) di muratura; su questo e sui fianchi rocciosi si im-
postano, verso la sommita, due volte a tutto sesto ad asse orizzontale (arconi) che sostengono una struttura supe-
riore piana che termina con una sbarra rettilinea con sezione triangolare che si alza di 4,30 m sul piano a costitui-
relo sfioratore di superficie (soglia protesa).

Con un carico di 2 m si possono scaricare, tenuto conto del contributo degli scaricatori e sfioratori del canale di
presa, circa 1.000 m3/s che impattano a valle lontano dalle fondazioni della diga, per evitare pericolose escava-
zioni in prossimita delle fondamenta. La soglia sfiorante, lunga 41,50 m a quota 397,25 m sm.m., s ispira a
guella della diga ad arco di Madruzza, alta 41,10 m, realizzata nel 1883, in provincia di Trento (allora Austria)
per contribuire, assieme ad altre briglie di muratura realizzate a partire dal 1597 e piu volte asportate e ricostrui-
te, alla sistemazione del Torrente Fersina, affluente di sinistra dell’ Adige a Trento, a difesa di questa citta (ANI-
DEL, 1961).

Il progettista ricorda I'idea dell’illustre idraulico Pietro Paleocapa (1788-1869) di realizzare briglie sul Cismon
per correggeil torrente e proteggerei rivieraschi siadel Cismon che della Brenta dai frequenti disastri. Con la di-
gas sarebbe dungue ottenuto anche I’ intento, di alto valore pubblico, propugnato da Paleocapa (Miliani, 1939).
Ladiga, senza giunti di contrazione e sistemi drenanti, € stata calcolata per archi orizzontali indipendenti, assu-
mendo per le murature con cemento Portland una resistenza a compressione di 12 kg/cm? (1,2 MPa).
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Figura 2 - Diga di Ponte della Serra e Centrale di Pedesalto: planimetria generale.
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Figura 4 - Diga di Ponte della Serra, prospetto da valle e sezioni.
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Figura 5 - Diga di Ponte della Serra, sezioni trasversali.
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derivazione.
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Si osserva che a tempo della costruzione della diga non esistevano né Regolamento né Norme Tecniche per le
dighe. Le prime Norme Tecniche per |a progettazione e |’ esecuzione delle Dighe vennero emanate con D.M. 2 &
prile 1921 n. 481: Norme generali per i progetti e per la costruzione di dighe di sbarramento per serbatoi e laghi
artificiali. A tale data vi erano in Italia 78 dighe. Il primo Regolamento Dighe fu approvato con R.D. 31 dicem-
bre 1925 n. 2540, Regolamento per i progetti, la costruzione e I esercizio delle dighe di ritenuta (Ministero dei
Lavori Pubblici, 1926), dopo il crollo della diga di Gleno (Val Camonica), accaduto nel 1923. || Regolamento
non si limitava ad indicare principi e regole tecniche di base ma stabiliva il conferimento a Ministero dei Lavori
Pubblici di compiti di vigilanza e controllo sulla progettazione, esecuzione ed esercizio.

2.2 Operedi presa e adduzione alla centrale

In sponda sinistra, poco a monte della diga, a quota 375,00 m sm.m., hainizio lagaleriadi presa, dimensionata
per la portata di 15 m¥/s, lunga 45 m, con tre bocche regolatrici presidiate da paratoie. Immediatamente a valle
delle opere di presa e presente uno sfioratore lungo 47 m, diviso in tre tratti, i due di lunghezzainferiorein galle-
riae uno, quello di lunghezza maggiore, all’ aperto, per smaltire I’ acqua non assorbita dalla centrale (Figg. 2 e 3).
Traladigaelagaleriadi presa, macon soglia a quota 373,50, € ubicato uno sghiaiatore costituito da una galle-
rig, lunga 26,50 m, presidiata da paratoia, che € anche un ausilio alo scarico delle piene potendo evacuare 250
m?/s (Fig. 3).

Al termine dellagaleria di presa é presente unaluce dissabbiatrice e un edificio (partitore) munito di paratoie cui
fa seguito un canale derivatore in galleria, lungo 1.409 m scavato in roccia calcarea con pendenzadello 0,1 %. La
sezione é circa rettangolare con larghezza media di 2,20 m ed altezza di 3,40 m, rivestita con calcestruzzo di cal-
ce con spessore da 15 a 20 cm e quindi intonacata e lisciata con cemento; la calotta € arcuata e non rivestita (Fig.
6). Al termine del canale derivatore & posta una vasca di carico, lunga 178 m, della capacita di 5.000 m?; lavasca
e dotata di scaricatore di superficie e di fondo. Lavasca di carico termina all’ aperto chiusa da un muraglione dal
guale partivano due condotte forzate di 1,90 m di diametro realizzate con acciaio chiodato con spessore da6 a 10
mm. Le condotte erano poggiate su blocchi di muratura con sella metalica di scorrimento ed ancorate a blocchi
di muraturanei punti di variazione di livelletta (Fig. 13). Nella parte inferiore le condotte erano chiuse ad anello
costituente il collettore che alimentava le turbine (Fig. 6). La centrale fu dotata di 3 turbine Francis, da 3.900 HP
ciascuna e 2 da 185 HP ciascuna di fabbricazione Riva & C. Alle turbine erano accoppiati 3 alternatori trifasi da
5.000-5.500 V e 42 Hz e 2 dinamo a corrente continua per I’ eccitazione degli alternatori e servizi accessori con
tensione di 125V.

Per poter mantenere attiva la fluitazione®, costituente antico diritto, in sponda destra & stata realizzata una cana-
letta con pendenza del 20% che consentiva di convogliare il legname avalle della diga. L’ immissione del legna
me poteva avvenire daimbocchi posti atre quote differenti (Fig. 3); cosi da consentire il passaggio con escursio-
ne della quota del lago fino a 3,50 m.

2.3 1l cantiere ela costruzione

Per il cantiere fu sfruttata |’ accessibilita dalla esistente strada nazional e Arten-Pontét.

| saggi per valutare la profondita alla quale s trovavalarocciain alveo furono eseguiti infiggendo pali di legno fi-
no arifiuto. La perizia geologica per stabilire il punto piu adatto per posizionare la diga porto a spostate la sezio-
ne d'impostacirca 100 m piu avalle di quella sceltain una primafase, ove erano stati eseguiti i saggi sul fondo.
Per la deviazione provvisoria delle acque di magra fu realizzata una galleriain sponda destra lunga 85,30 m (Fig.
3) costituita da un cunicolo di 2,5x2,5 m? presidiato con paratoia metallica movimentata con servomotore idrauli-
co (Fig. 7); I'imbocco della galleriadi deviazione € stato murato a costruzione ultimata.

Le imposte della diga sulle due sponde rocciose furono ottenute rimuovendo tutte le parti di roccia che si presen-
tavano malsicure.

Tutta la parte corticale dell’ opera fu realizzata con muratura di pietrame e malta; il nucleo fu realizzato con cal-
cestruzzo (Figg. 4 e 5). Per il pietrame per muratura ordinaria e di pietradataglio fu scelta una cava principalein

4 11 commercio del legname con la pianura veneta e Venezia in particolare ha rappresentato per molte zone della provincia di Belluno, a partire dal 1300 e
fino al periodo tra le due guerre, una delle fonti primarie di sussistenza, accanto all’ agricoltura e al’ allevamento del bestiame, questi ultimi svolti con ca-
rattere prevalentemente familiare. Dopo la martellatura autunnale, il taglio, diramatura e scorzatura primaverili, i trochi, suddivisi in elementi lunghi 4,20
m, detti taje, o, per il legname di qualitainferiore, in elementi di lunghezza di 2,20 o 3,20 m dette bore, contrassegnati col marchio del proprietario, veniva-
no portati avalle lungo lerisine (canali artificiai di legno) che permettevano di superare terreni accidentati e forti dislivelli, per essere poi spinti nel torren-
te dove iniziava la menada, ossia il trasporto da parte della corrente. Quando la portata del torrente era insufficiente si provocavano piene artificiali (cac-
ciate) mediante sbarramenti di terra che, quando sormontati crollavano rapidamente, o con opere stabili, dette Stue, che trattenevano temporaneamente I’ ac-
qua e dotate di luci che, una volta aperte, fornivano la portata necessaria per spingere i tronchi avalle fino ai cidoli, sbarramenti artificiali dove venivano
raccolti e smistati. Fonzaso, per la sua collocazione geografica, e con una parte del suo territorio pianeggiante, aveva molte segherie poste all’ uscita del Ci-
smon dalla gola di Pedesalto, ove veniva segato gran parte del legname di Primiero destinato al mercato di Padova e di Venezia. Gia nel Cinquecento nel
porto di Fonzaso si smistavano i legnami e si pagavail dazio al Vescovo di Feltre che ogni anno faceva costruire un serraglio per la conta del legname ed il
pagamento della decima. All’inizio del 1600 s fluitavano lungo il Cismon 40.000 taje al’anno. All’inizio del 900 fluitavano nel Cismon da 10.000 a
15.000 m3 di legname (10.000-20.000 taje).
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sponda destra a valle del ponte ed altre due cave in sponda sinistra lungo la strada nazionale. La resistenza arot-
tura risulto superiore a 2.000 kg/cm?. | pietrisco utilizzato per i calcestruzzi della diga era ottenuto dalla spacca-
tura a mano del calcare prelevato dalle discariche della galleria di derivazione. Ghiaia e sabbia di natura silicea
provenivano dallo scavo per le fondazioni delladiga e della centrale.

Lamaltaimpiegata per lamuraturafu di quattro tipi diversi a seconda dell’impiego: con 500 kg di cemento per il
paramento di monte fino al piano di imposta degli arconi, per gli arconi e per il bordo sopraelevato dello sfiora
tore; con 400 kg di cemento per il paramento di valle; con 50 kg di cemento e 175 kg di calce idraulica per tutto
lo spessore della diga da quota 364,45 e 368,00 m s.m.m.; con 275 kg di calce idraulica per tutto o spessore del-
ladigatrale quote 368 e 374,95 m s m.m. e per il rivestimento del nucleo del pilone centrale.

II calcestruzzo era composto con 250 kg di cemento, 0,5 m® di sabbia e 0,8 di ghiaia e pietrisco per il nucleo cen-
trale delladiga e con 225 kg di calceidraulica, 0,4 m® di sabbiae 0,75 di ghiaia e pietrisco per il nucleo del pilo-
ne centrale di sostegno delle volte, della soglia protesa e per il riempimento delle volte degli arconi.

Furono posti in opera 8.413 m? di calcestruzzo e 11.225 m*di muratura per complessivi 19.638 m?; furono neces-
sari 33.225 q di cemento e 5.895 q di calce. Numerose prove sui materiali impiegati furono svolte presso i labo-
ratori ufficiai di Milano e di Zurigo, con risultati sostanzialmente sempre corrispondenti alle garanzie richieste.

Il cantiere fu diviso in due parti: in sponda sinistra per lalavorazione della pietra; in sponda destra per il deposito
di sabbia, ghiaia, argilla, carbone legnami e macchinari. | due cantieri erano collegati con una passerella sospesa
afuni metaliche (Fig. 12). Per il trasporto dei materiali dai cantieri alla diga € stata utilizzata, per la prima volta
in Italia, la gru-teleferica (blondin)®. | blondin erano due, uno fisso e uno mobile su binari. Il carrello di ognuno
aveva una portata di 2.000 kg. | due blondin, con corsa di 55 m, coprivano una zona, nel senso del fiume, di 36
m. Lavelocitadi traslazione eradi 2 m/s per quello fisso e di 1 m/s per quello mobile; la velocita di sollevamen-
to eradi 0,30 m/s e 0,6 m/s rispettivamente. Con ognuno dei due blondin si compivano 80+100 viaggi a giorno,
con punte di 250 viaggi complessivamente. Per il funzionamento dei blondin, dell’impastatrice, delle pompe, dei
montacarichi, per I'illuminazione, ecc. erano disponibili due macchine a vapore con potenza complessiva di 135
kW, accoppiate con due aternatori producenti corrente elettricatrifase a200V e 42 Hz. Erano inoltre disponibili
due locomobili da 30 CV. L’ acqua era addotta da una vicina sorgente, con tubazione di 10 cm di diametro.

2.4 Sistemi costruttivi della diga

Per le fondamenta della diga era previsto I’ affondamento fino in roccia di due cassoni ad aria compressa®, i nu-
meri | e Il della Figura 4, destinati a servire anche come grande sondaggio del fondo alveo dato che le terebra
zZioni erano state svolte nel punto originariamente previso per la diga, ubicato 100 m a monte (Fig. 7). 1l cassone
numero | costituiva una parte della fondamenta dell’ arco delladiga; il cassone numero Il eralafondamenta dello
sperone centrale. Si doveva poi chiudere con unatura la tratta verso la sponda destra, frai cassoni | e |l ed ese-
guire all’aria libera, mediante esaurimenti, |I’ala sinistra della diga. Lo scavo tra i due cassoni affondati doveva
essere mantenuto come pozzo di aggottamento da riempire una volta realizzata ad aria libera la fondazione del-
I’aladestradelladiga

| Cassoni furono forniti dalle Officine di Savigliano (Cuneo) ed affondati dall’ Impresa Caldart di Sospirolo (Bel-
luno).

L’ affondamento dei due cassoni inizid nel gennaio 1907; affondato il cassone I, di 48 m? di superficie, si ebbe
conferma del profilo della roccia subalvea. Si procedette quindi all’ affondamento del cassone Il di 96 m? di su-
perficie. Nel giugno 1907 I" affondamento dei due cassoni era ultimato. A causa dell’invasione del cantiere da
parte di una enorme massa di materiale fluitato fu necessario attendere fino ad agosto 1907 per iniziare la parte
sinistradella diga, parte che fu realizzata ad aria libera con ture, come previsto. Le ture, furono realizzate per fa-
sce profonde 1,30 m come schematizzato nella Figura 8. Gli aggottamenti vennero praticati con due pompe azio-
nate da motori elettrici; in 50 giorni si giunse a vuotare completamente la fossa di fondazione, raggiugendo la
profondita di 8,50 m sotto il pelo di magra del torrente. La Figura 8 mostra la tura verso monte dell’ ala sinistra
delladigacon in destradellafoto la parete rocciosa ed in sinistrail cassonel.

) 1l blondin o gru-teleferica prende il nome da Charles Blondin, funambolo francese (1824-1897) che nel 1859 attraversd le cascate del Niagara, sul confi-
ne Canada-Stati Uniti, su una fune lunga 340 m, con diametro di 8,3 cm, tesa tra le due sponde, 49 m sopra|’acqua. E’' schematicamente costituito da tre
funi: lafune portante tesatrai due estremi sostiene un carrello che pud essere spostato orizzontal mente da una fune traente, una fune di sollevamento passa
sul carrello e sostiene un gancio per lamovimentazione verticale.

(6) | cassoni ad aria compressa (0 pneumatici) furono introdotti in Francia nel 1839 dall’ing. minerario Jaques Triger. Trale principali applicazioni della fi-
ne ‘800 sono da ricordare le fondamenta, nel 1887, per due dei quattro piloni della torre Eiffel, realizzata per I’ esposizione universale di Parigi del 1889
(centenario della Rivoluzione Francese). Del 1905 & I'impiego per I’ attraversamento della Senna con le gallerie subalvee per il Métro. Notevoli sono state
le applicazioni in Italia per larealizzazione di opere in presenza d acqua, quali traverse fluviali e fondazioni di pile di ponti, specie per la ricostruzione post
seconda guerramondiale, ecc.. In alcune applicazioni si & superatala superficie di 1000 m2 per cassone (per esempio, allametadel ' 900, per la botte a sifo-
ne di Formigosa che permette al Diversivo di Mincio, che aggirai Laghi di Mantova, di sottopassare i canale navigabile Fissero-Tartaro). Il loro impiego
praticamente cessato alla meta del ' 900, quando, anche per la pericolosita del lavoro al loro interno, sono stati soppiantati dai diaframmi e dai pali di gran-
de diametro. Per la descrizione di un cassone, delle modalita di affondamento e delle norme per la prevenzione degli infortuni, si veda, per esempio, Da
Deppo e al. (2018).
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Figura 7 - Paratoia di chiusura della deviazione provvisoria e fase iniziale di realizzazione del pilone centrale in
elevazione dal cassone Il di fondazione.

La costruzione dellafondamenta dell’ ala sinistrainizio il 21 settembre 1907; il 3 ottobre una piena colsei lavori
guando le murature erano ancora 3,5 m sotto il piano delle ghiaie e riempi la parte superiore della fossa di fonda-
zione che, dal novembre 1907 fu nuovamente riscavata e nel gennaio 1908 questa parte di fondazione si poteva
ritenere ultimata. In varie altre situazioni legname di fluitazione interesso il cantiere (Fig. 9).

Nello stesso mese inizid |o scavo della parte destra, che aveva una superficie di 600 m? Due piene, una nell’ apri-
le eunanel maggio 1908, comportarono la distruzione di quanto realizzato e convinsero ad eseguire lafondazio-
ne della parte destra con un unico cassone pneumatico di 176 m? di superficie (il numero 111 della Fig. 4) la cui
forma planimetrica era quella della fondamenta da realizzare (Fig. 9). Questo sistema di fondazione non era stato
scelto fin dall’inizio per la difficolta che si aveva, a tempo, per la chiusura delle intercapedini tra cassoni.
L’ affondamento del cassone, iniziato nel novembre 1908, fu completato nel marzo 1909, raggiungendo la roccia
in posto 10 m sotto |’ alveo originale.

Per chiudere le intercapedini trai cassoni | ell edil 1l etraquest’ ultimo e la sponda destra erano stati predispo-
sti nel cassone |11 quattro
pozzi verticali che, una vol-
ta aperti sul soffitto del cas-
sone, giungendo fino alla
roccia in posto, avrebbero
dovuto consentire |" aggotta-
mento per 1o scavo del ma-
teriale ed il riempimento
con cal cestruzzo.
Sfortunatamente il materia-
le in posto, smosso per il
fallito tentativo di esecuzio-
ne all’aria libera e per
|" affondamento del cassone,
risultd molto permeabile per
cui |’ aggottamento avrebbe
asportato tutta la parte ce-
mentizia del getto di calce-
struzzo. |l riempimento fu
possibile solo nel rettangolo
Figura 8 - Schema di realizzazione delle ture e veduta della tura lato monte del- centrale tra i cassoni | e Il
I’ala sinistra della diga. dove non vi eracorrente.
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Figura 9 - Legname di fluitazione nella zona di imposta della diga e cassone per la fondazione dell’ala destra.

La soluzione adottata fu quindi quella di trasformare le intercapedini in camere di lavoro a tenuta d’ aria com-
pressa. Le estremita di monte e di valle dell’ intercapedine a sinistra del cassone |11 furono chiuse con due pareti
di calcestruzzo armato; la camera fu quindi chiusa con una copertura a volta con una caminada, costituita da un
tubo di acciaio, che collegavala camera di lavoro con la sovrastante camera d equilibrio. Si procedette quindi al-
lamessain pressione del cassone ed alla stuccatura di tutte le perdite d’ aria. Pulito il fondo si provvide al riempi-
mento della camera di lavoro con calcestruzzo. In modo analogo fu chiusal’ intercapedine verso |a sponda destra.
Gia nell’ estate 1907, a fondamenta non ancora completate, si elevo parte del pilone centrale sul cassone Il. Nel
1908 s esegui tuttal’ala sinistradelladigaad arco, il collegamento col pilone, gli archi frontai e la sbarrarettili-
nea. Nel 1909 si costrui I’ ala destradella diga.

Durante la soprael evazione della diga furono lasciati in corpo diga due cunicoli di sfogo delle acque grosse, per
evitare inconvenienti in caso di rigonfiamenti del fiume; quello di sinistra, pit basso, serviva anche per la fluita-
zione del legname. Cessata la fluitazione del 1909 i due cunicoli furono chiusi e, il 27 dicembre 1909 fu chiusa
la paratoia della deviazione provvisoria (Fig. 7) e si poté procedere al’invaso che fu completato il 1 gennaio
1910. La Figura 10 mostra le centinature degli archi quasi completate e la costruzione della parte ad arco della
diga. Sono visibili le luci sul fondo ancora aperte per il passaggio delle portate di magra e per la fluitazione del
legname e, sullo sfondo, il Ponte della Serra.

Lefiltrazioni d’ acqua sia attraverso il corpo diga sia attraverso le spalle si mostrarono fin dall’inizio del tutto in-
significanti, a conferma dellariuscita dell’ opera.

Per |a costruzione della diga furono impiegati fino a 600 operai, con notevole contributo all’ economialocale.

da monte.
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I DIGHE

LaFig. 11 mostrala costruzione della parte ad arco e della sharrarettilinea sul coronamento. La Fig. 12 mostrala di-
ga completata e la vista del lago a monte con la passerella redlizzata per collegare le due parti del cantiere sulle due
sponde La Flg 13 mostral interno e’ esterno della centrale di Pedesalto, con |e condotte forzate, a fine costruzione.

Pomite Sella Serrn (Fonzesa)
Fasserella =ul Cago
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Figura 12 - Diga completata vista davalle con in fun2|one (da sm|stra) lo scarico di sghiaiamento, le due luci SfIO-
ranti in galleria e lo sfioratore di troppo pieno; a destra: vista del lago verso monte con la passerella sospesa.

Figura 13 - Centrale di Pedesalto: sala macchine ed esterno con condotta forzata afme costruzmne
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3. LA GRANDE GUERRA, LOCCUPAZIONE AUSTRIACA ED IL RIPRISTINO DELLA CENTRALE

I1 23 maggio 1915 I' Italia dichiard guerra al’ Austria; I esercito prese posizione ai confini con I'impero Austro-
Ungarico su un fronte di 400 km, dallo Stelvio al Carso e si diresse verso il Trentino e Gorizia. Dopo oltre 2 anni
di logorante guerra di posizione, il 24 ottobre 1917 le linee italiane a Caporetto (ora Slovenia) furono aggirate,
con crollo generale del fronte. Centinaia di migliaia di uomini ripiegarono in disordine verso ovest ritirandosi fi-
no ala Piave, dove era stata allestita una linea di difesa dal Grappa al mare. Il 9 novembre i reparti di retroguar-
dia passarono sullariva destra della Piave; il giorno 12 il fronte era consolidato anche sul Grappa. Larottadi Ca-
poretto costo nelle file italiane 10.000 morti, 30.000 feriti e 265.000 prigionieri.

Il 31 ottobre 1917 i produttori veneti di energia elettrica furono convocati a Treviso dal Gen. Maglietta per essere
informati che |’ esercito stava per abbandonarei territori in sinistra della Piave, ed anche in destrain prossimita del
Grappa, dove erano in funzione alcuni impianti. L’ ultima central e ad essere abbandonata fu, la seradell’ 11 novem-
bre, quelladi Pedesalto, ubicatain destra Piave ai piedi del Monte Grappa (Marin,1982). Prima dell’ abbandono la
centrale fu resa inutilizzabile da un manipolo di Alpini comandati dal Cap. Candoni; gli stessi fecero anche saltare
il Ponte della Serra. Gli austriaci provvidero immediatamente aricostruire il ponte (Fig. 14) e, in tre mesi, rimisero
in funzione la centrale come mostra la lapide tuttora presente (Fig. 15). L’ impianto tornd in mano italiana i primi
di novembre del 1918. Il ponte, distrutto dagli austriaci in ritirata, fu subito ricostruito (Fig. 15).

Figura 15 - Lapide posta dagli Austriaci sulla centrale; la Iaplde recita: “Dopo la distruzione — ripristinato —
10/1-15/4 1918” e Ponte della Serra, ricostruito dagli italiani dopo la grande guerra.

4. LE VERIFICHE SUL COMPORTAMENTO, GLI INTERVENTI, LA SOTTENSIONE E L'ALLUVIONE
DEL 1966

Il 31 gennaio 1905 era stata fondata a Venezia la SADE, diretta, fin dopo la seconda guerra, dal feltrino ing. A-
chille Gaggia. La SADE s assicuro dalla Societa forze motrici Cismon Brenta tutta la produzione di Pedesalto
fin dalla sua attivazione. Nel 1912 Pedesalto entravain possesso diretto della SADE (SADE, 1929).

(M 11 Ponte della Serra fu nuovamente fatto saltare dalle truppe tedesche il 2 maggio 1945, sul finire della seconda guerra mondiale, per ritardare I’ avanzata
delle truppe alleate. Per i successivi due anni il transito fu assicurato con un ponte Bailey; il ponte attuale, di calcestruzzo, simile aquello del 1880, e del 1947.
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Nel 1916 dalla Reale Accademia delle Scienze di Torino fu nominata una Commissione per studiare i problemi
connessi alo stato di guerra e del dopoguerra. Il prof. Camillo Guidi (1917) presento la relazione: Come possa
meglio tutelarsi I'incolumita delle popolazioni e I'integrita dei fondi a valle delle alte dighe di sbarramento per
la formazione dei laghi artificiali. Larelazione, recensita sul Giornale del Genio Civile (1917), evidenziavai pe-
ricoli per gli abitati a valle delle dighe, auspicando che nel regolamento sulle derivazioni delle acque pubbliche
fossero inserite specifiche disposizioni per i progetti, laloro approvazione e la realizzazione, compreso un Rego-
lamento. In risposta Forti, in una nota pubblicata sul Giornale del Genio Civile (1918) afferma di ritenere non ne-
cessaria |’ emanazione di una nuova legislazione speciale come auspicato dal Guidi, ma che sia invece sufficiente
far presente agli organi governativi, che impartiscono le concessioni e ne sorvegliano |’ esecuzione, che de-
vono rivolgere a questa parte degli impianti una particolare attenzione. Allarisposta di Forti ha fatto seguito una
replicadi Guidi (1918) che ribadiva tutte |e sue raccomandazioni.

Come detto al § 2.1, le prime Norme tecniche per la progettazione e I’ esecuzione delle Dighe vennero emanate
con D.M. 2 aprile 1921 n. 481. Con D.M. 6 dicembre 1923 n. 1706, dopo il crollo delladigadi Gleno (Vilminore
di Scalve-Bergamo), avvenuto il 1 dicembre 1923, con 356 morti, fu istituita una Commissione Ministeriale per
la verifica delle dighe di ritenuta, col compito di accertare per ognuna delle circa 100 dighe alora presenti (co-
struite, in costruzione o progettate), le condizioni di stabilita e proporre gli eventuali provvedimenti. La Commis-
sione dichiaro che ladiga di Ponte della Serra, dopo 15 anni di servizio, erain buono stato di conservazione e di
funzionamento degli organi di smaltimento delle piene, e hon vi erano quindi da prescrivere disposizioni speciali
oltre aquelle di carattere generale impartite atutti gli uffici del Genio Civile (Min. LL. PP,, 1926). Nel 1914 vi fu
una piena del Cismon che Forti defini catastrofica e che fu da lui valutata di 800 m¥/s, inferiore quindi alla capa-
citadi scarico ddlla diga (Forti, 1922). Il primo Regolamento Dighe fu approvato con R.D. 31 dicembre 1925 n.
2540. || Regolamento non s limitava ad indicare principi e regole tecniche di base ma stabilivail conferimento a
Ministero dei Lavori Pubblici di compiti di vigilanza e controllo sulla progettazione, esecuzione ed esercizio.

Per eliminare alcuni inconvenienti rilevati al piede di valle delladiga, dal dicembre 1928 al marzo 1929 fu messo
all’asciutto I'aveo a valle della diga stessa, rimosse tutte le parti della roccia staccata dalla massa ed eseguiti: i-
niezioni di cemento nelle fessure dellaroccia e nel corpo diga con impiego di 160 g di cemento, getto di uno zoc-
colo di sottomurazione (40 m® di calcestruzzo) a protezione del tagliente (coltello) a piede del cassone pneuma-
tico, costruzione di blocchi di 15 m?® ciascuno per un totale di 195 m?, disposti in tre ordini, per dissipare I’ ener-
gia della vena sfiorante, costruzione di una controbriglia a valle (80 m*di calcestruzzo) per creare un cuscino
d’acqua, sigillaturain vari punti dei bolognini di rivestimento delladiga (ANIDEL, 1951).

Nel 1920, dopo un decennio dalla costruzione Forti (1920) aveva calcolato il contributo solido del Cismon alla
digain 400 m¥km?anno, prevedendo quindi il colmamento del serbatoio dopo 20 anni dalla costruzione. Di fatto
solo nel 1951 il serbatoio risultava quasi colmato daalluvioni (ANIDEL, 1951).

Nel 1954 e stata completata la diga ad arco sul torrente Senaiga (affluente di destra del Cismon) e la centrale di
Arsié (Belluno) che restituisce nel lago del Corlo (bacino di 628 km?), creato dalla diga ad arco omonima realiz-
zatanel periodo 1951-1953 avalle di Ponte Serra, sottendendo quindi quasi completamente I’impianto Ponte del-
la Serra-Pedesalto (Enel, 1974); il bacino residuo a Ponte della Serra e di 39 km? (Fig. 17).

Durante I’ evento alluvionale del novembrel966, che ha colpito, tral’ altro, le tre Venezie, il Cismon a Pedesalto ha
eroso la sponda sinistra facendo crollare il corpo alto della centrale ove erano collocati i trasformatori (Fig. 16).

-—

Figura 16 - Centrale di Pedesalto erosa delle acque del Cismon durante I'evento del 3-4 novembre 1966.
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Lacentrale é stataripristinata ed haripreso afunzionare nel 1984 utilizzando il deflusso del bacino residuo (Bal-
din, 2017). A proposito della piena del 1966 si ricorda che il Corlo, affluente del Cismon a valle di Ponte della
Serra, ha dato un contributo specifico di 2,46 m¥/skm?, superiore di quello di 2 m¥%skm? assunto da Forti per il
Suo progetto.

La Figura 17 mostra una veduta aerea generale dell’impianto di ritenuta nella situazione attuale e 1o schema de-
gli impianti che interessano il bacino del torrente Cismon. Nello schema e compreso I'impianto di Forte Buso-
Caoriala cui diga e ubicata nel bacino del Travignolo (Avisio-Adige) ma la restituzione avviene nel bacino del
Cismon.

LaFigura 18 mostralagaleria di derivazione dalladiga con lo sfioratore di troppo pieno ubicato a monte dell’ e-
dificio partitore e I'interno dell’ edificio partitore ubicato a termine della galleriadi presa, in testa a canale deri-
vatore verso la centrale di Pedesalto, con, a sinistra, i comandi della paratoia utilizzata per il rilascio del DMV, e,
sulladestra, quelli per la paratoiadi derivazione.

Figura 17 - Veduta attuale dell'impianto di ritenuta di Ponte della Serra e schema degli impianti del torrente
Cismon.

Figura 18 - Parte alta della diga e galleria di presa con sfioro di troppo pieno a monte dell’edificio partitore e, a
destra, interno dell’edificio partitore in testa al canale derivatore.
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

LaDigaad arco di Ponte della Serra, costruitatrail 1907 ed il 1909 sul torrente Cismon (Brenta) in comune di
Lamon e Sovramonte (Belluno) € una delle piu significative fino ad allorarealizzate in Italia. Degne di nota sono
state alcune modalita esecutive, in particolare I'impiego dei cassoni pneumatici per le fondazioni e, per la prima
voltain Italia, I'impiego dei blondin per il trasporto e posa del calcestruzzo. L’ utilizzo idroelettrico aveva luogo
nella centrale di Pedesalto (Fonzaso-Belluno). Il costo fu di 900.000 lire, equivalenti a 4.000.000 di € di oggi.
L’invaso, non dotato di scarico di fondo, ma solo di uno sghiaiatore con presa ubicata 5,75 m sotto la quota di
massimo invaso, dopo circa 50 anni & stato completamente riempito di materiale alluvionale; in varie circostanze
€ stato successivamente sottoposto a parziale sfangamento.

Lo sbarramento, tuttora in esercizio, S presenta in buone condizioni e non pare necessitare di interventi straordi-
nari importanti. L'impianto, gestito dall’ Enel, & stato sotteso nel 1954 dall’impianto Diga del Senaiga (Brenta)-
Centrale di Arsié (Belluno), a Pedesalto rimane I’ utilizzo di un bacino imbrifero residuo di 39 km?; la potenza ef-
ficiente & di 0,9 MW e la producibilita media annua & di 4 GWh. Nel 2006 la piena millenaria é stata rivalutata a
1.200 m¥s.
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Renato Drusiani”, Luigi Joseph Del Giacco®, Alberto Caprari®

IDEAZIONE E SVILUPPO DELLE MACCHINE PER IL
SOLLEVAMENTO IDRICO NEL RINASCIMENTO

IDEATION AND DEVELOPMENT OF WATER LIFTING
MACHINES IN THE RENAISSANCE

Nel corso del Rinascimento si & sviluppata in tutta Europa una “rivoluzione culturale” che ha coinvolto gran
parte del sapere umano, dall’arte, allarchitettura, sino alle diverse discipline tecniche-scientifiche. Questo é
avvenuto attraverso piv fasi, che hanno riguardato, sia il recupero e la valorizzazione della cultura classica,
che una serie di apporti originali/innovativi i cui frutti, in diversi casi, saranno pienamente colti solo in perio-
di successivi. La relazione esamina in particolare lo sviluppo delle macchine per il sollevamento dell’acqua
che si & determinato in ltalia a partire dal XV secolo. Fra le personalitc dominanti del periodo emerge certa-
mente Leonardo da Vinci, genio visionario ed eclettico il cui contributo nel campo dell’idraulica e delle mac-
chine idrauliche é stato rilevante, del resto grazie alle sue intuizioni sono state poste le basi per i futuri svilup-
pi della pompa centrifuga. La vivacita del periodo considerato si riscontra anche dalle raccolte sistematiche di
idee e progetti curate JZ svariati tecnici/scienziati fra i quali in particolare Agostino Ramelli. Queste raccolte
riguardano, non solo moderne riproposizioni di macchine del passato, ma anche originali intuizioni, riprese
ed attuate anni, se non secoli dopo. Questa stessa vivacita culturale indusse a volte a sfidare alcune leggi fisi-
che (all'epoca non ancora formalizzate) con inevitabili insuccessi, come nel caso di quelle macchine idrauli-
che che anelavano produrre il moto perpetuo e con cui lo stesso Leonardo dovette misurarsi.

Parole chiave: Leonardo da Vinci, Agostino Ramelli, JanelloTorriani, Codice Leicester, Codice Corazza,
Tecnologie del Rinascimento, Perpetuum mobile, pompa centrifuga.

During the Renaissance, a sort of “cultural revolution” took place all over Europe, involving a large part of hu-
man fnow/edge, from art to architecture, to technical-scientific disciplines. This happened through several
phases, which involved both the recovery and enhancement of classical culture, and a series of original / in-
novative contributions whose results will in some cases be fully captured only in late periods. The report exa-
mines the development of water-lifting machines that was established in Italy from the fifteenth century. A-
mong the dominant personalities of the period certainly emerges Leonardo da Vinci, a visionary and eclectic
genius whose conrrié)uﬁon in the field ofphyo/rau/ics and hydraulic machines was significant. For example, it is
thanks to his intuitions that the foundations have been laid for future developments of the centrifugal pump.
The liveliness of the period considered can also be found in the systematic collections of ideas and projects
carried out by various technicians/scientists, including Agostino Ramelli in particular. These collections con-
cern not only a modern revisitations of machines of the past, but also original intuitions, often taken and im-
plemented years, if not centuries, later. This same cultural vivacity sometimes led to challenge certain physical
laws (not yet formalized at the time) with inevitable failures, as for those hydraulic machines that yearned to
produce perpetual motion and with which Leonardo himself had to measure himself.

Keywords: Leonardo da Vinci, Agostino Ramelli, JanelloTorriani, Codex Leicester, Codex Corazza, Renaissance
Technology, Perpetuum Mobile, Centrifugal Pump.

1. INTRODUZIONE

Nellaricorrenza del cinquecentesimo anniversario dellamorte di Leonardo daVinci avvenutain Francianel 1519
si é ritenuto opportuno approfondire il contributo del Rinascimento, di cui Leonardo € stato uno dei pit impor-
tanti esponenti, nello sviluppo di macchine per il sollevamento dell’acqua. E’ in tale periodo che abbiamo avuto,
accanto al recupero/valorizzazione delle esperienze idrauliche di matrice Ellenistica/Romana, anche la creazione
delle basi per un loro superamento. La nascita del metodo scientifico a cui hanno contribuito Leonardo daVinci,

aDrusiani R., Del Giacco L. J. - Utilitalia, Piazza Cola di Rienzo 00192 Roma; A. CaprariP), CAPRARI SPA Via Emilia Ovest 900, 41123 Modena.
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[l STORIA DELLIDRAULICA

Galileo Gdlilei ed atri ha consentito I'avvio di quel progresso scientifico e tecnologico in tutti i campi del sape-
re, che prosegue tutt’ ora. In particolare le intuizioni sviluppate allora sull’idraulica e le macchine idrauliche, an-
che attraverso percorsi che oggi potrebbero apparire paradossali, hanno segnato profondamente questa materia.
Fra queste intuizioni, certamente fra le meno conosciute, va collocata la pompa centrifuga, ideata e descritta da
Leonardo, ma per il cui sviluppo, che la portera ad essere il sistema dominante nel sollevamento dell’ acqua, dob-
biamo attendere il X1X secolo. Il presente contributo si ispirain parte ad un lavoro presentato in un recente Sim-
posio internazionale (Drusiani et al., 2019)

2. GLI ANTICHI SISTEMI PER IL SOLLEVAMENTO DELL'ACQUA

Con la formazione dei primi insediamenti I’uomo si € posto il problema di come affrontare una serie di pratici
problemi riguardanti |’ accesso all’ acqua ed il suo utilizzo. Attingere acqua da un pozzo, irrigare dei campi, svuo-
tare il fondo di un’imbarcazione, erano operazioni elementari di sollevamento dell’ acqua che qualungue gruppo
umano organizzato doveva affrontare e risolvere.

Uno dei primi sistemi, diffuso nel 1l secolo a.C. in Egitto e Medio Oriente é stato certamente lo Shaduff (figura
1a) in grado di attingere agevolmente acqua da pozzi e specchi d’ acqua. Vengono successivamente introdotti di-
spositivi pit compless e a funzionamento continuo come la ruota idraulica o noria (Fig. 1b), la Coclea o Vite
d Archimede (Fig. 1c), la pompa a pistone detta anche Ctesibica (Fig. 1d), dal nome del suo inventore, il greco
Ctesibio. Diverse lefonti di energiaimpiegate per |’ azionamento: uomo, animali, ma anche vento o acqua.

e 8 “l
~ 0
S Sm

a) b) q d)

Figura 1 - Antichi sistemi di sollevamento: a) Shaduff; b) Ruota idraulica; c) Vite d’Archimede; d) Pompa Ctesibica.

Se al mondo ellenistico va riconosciuto un forte impegno nell’ innovazione, grazie anche allanota Scuola di Ales-
sandria, fondata nel 1V secolo a.C., @ mondo Romano va soprattutto il merito di avere perfezionato ed applicato
su larga scala quelle scoperte greco-€ellenistiche ritenute piu utili e funzionali. Del resto approfonditi esami sui
reperti archeologici di macchine di sollevamento, dale viti di Archimede alle ruote idrauliche per drenare le gal-
lerie delle miniere, hanno mostrato che, pur in assenza degli strumenti di calcolo di cui oggi disponiamo, “le
macchine romane risultano progettate e realizzate in linea con obiettivi di ottimizzazione del tutto coerenti con
quelli che nai, al giorno d’ oggi, siamo saliti prefissare” (Barbaresi, 2011).

A seguito del crollo dell’impero romano ed al fanatismo antipagano seguito agli editti di Teodosio, ando dispersa
una parte di importanti scritti rappresentativi del livello di culturaraggiunto. Nel VIl secolo, nei territori del Me-
dio Oriente, si assistette tuttavia ad un rinnovato interesse verso le tecnologie del periodo €elenista (Hill, 1993),
frutto anche della traduzione in arabo degli antichi testi raccolti dai funzionari arabi durante la conquista dell’ A-
frica bizantina. Cosi attraverso |la mediazione dalla lingua araba, I’ Occidente si riappropriera, secoli dopo la ca-
duta dell’impero romano, delle opere fondamentali di Euclide, di Erone ed altri.

3. IL “RINASCIMENTO” DELLE POMPE

3.1 Contesto storico ed attori coinvolti nello sviluppo delle macchineidrauliche

La cultura europea nei diversi rami della conoscenza riprese vigore nel Rinascimento. A gquesto ha contribuito il
recupero e la valorizzazione delle eccellenze del pensiero raggiunte da Greci e Romani attraverso due divers
processi. Da un lato la riscoperta autoctona e la valorizzazione di opere che erano state dimenticate nel periodo
medioevale, come il trattato De architectura di Vitruvio che risaliva a tempo di Augusto e venne riproposto nel
XV secolo da studiosi come Leon Battista Alberti, e dall’altro con il trasferimento di conoscenze dall’ areaida-
mica all’ Europa. Quest’ultimo apporto non riguardava solo testi classici ma anche acune metodologie come il
sistema decimale, appreso in Cabiria (odierna Algeria) dal matematico pisano Leonardo Fibonacci e trasferito
poi nel continente Europee al’inizio del XI11 secolo.

Tutto questo € alla base di una vera e propria “rivoluzione culturale”, del resto I’ adozione del metodo matemati-
co-sperimentale valorizzando la misura e |’ approccio quantitativo, permise, pur attraverso vivaci scontri e pole-
miche, di accantonare buona parte di quelle certezze metafisiche imposte dalla Scolastica, che privilegiavano in-
vece unavisione preordinata dei fenomeni naturali.
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Riconosciuto iniziatore di un tale approccio € stato Leonardo da Vinci (1452-1519) da cui sono pervenute oltre
settemila pagine di appunti e disegni (Suh, 2009) riguardanti molteplici temi (idraulica, meccanica, architettura,
anatomia, ecc.) Queste pagine raccolte in diversi Codici (frai pit noti: Atlantico, Leicester, Madrid) sono state
riordinate e riproposte nel tempo piu volte e da piu curatori (Capurro, 2014), alla stessa stregua di un moderno
best-seller.

Con riferimento a nostro Paese vanno ricordati atri tecnici-scienziati che hanno preceduto, accompagnato e se-
guito tale percorso; s possono citare frai piu rilevanti: Mariano di Jacopo detto il Taccola (1381-1453), Francesco
di Giorgio Martini (1439-1501), Agostino Ramelli (1531-1600) ed il gia ricordato Galileo Galilei (1564-1642).
Con I'eccezione di Leonardo che ricorreva ad un sistema di scrittura c.d. speculare, quasi una formadi crittogra-
fia, i lavori di questi autori sono spesso scritti in latino (la lingua colta dell’ epoca) oppure sono bilingui e cio per
favorirne ladiffusione a cui ha contribuito anche la stampa a caratteri mobili diffusasi allafine del XV secolo.

E’ comunque ad Agostino Ramelli, ingegnere militare nato nel 1531 nei pressi del lago di Lugano che ci ha la-
sciato una vasta collezione di disegni e descrizioni, quello acui s prestera particolare attenzione. La sua raccolta
“Le diverse et artificiose machine del capitano Agostino Ramelli” e stato all’ epoca considerato come la piu com-
pleta raccolta delle tecnologie meccaniche occidentali ottenendo al riguardo molteplici riconoscimenti. Infatti
non solo questo testo venne tradotto in cinese nel 1612 (Koetsier, 2012) nell’ ambito delle attivita di divulgazio-
ne/evangelizzazione svolte dai missionari gesuiti guidati da Padre Antonio Ricci, ma essa fu fonte di diretta ispi-
razione di altri manuali tecnici come per |’ operadi Nicolas Grollier de Serviére “ Recueil d Ouvrages Curieux de
Mathématique et de Mécanique, ou description du Cabinet de Monsieur Grollier de Serviére” editanel 1689.

3.2 Le macchineidrauliche del Capitano Ramelli

L’ operadi Ramelli (Fig. 2) editanel 1588, contiene numerose applicazioni meccaniche, dall’ arte militare, ai can-
tieri edili; la quota pitl significativa dei 195 esempi € comunque rappresentata dalle macchine idrauliche. | testi
illustrativi con espressi riferimenti a disegni, sono in italiano ed in francese e costituiscono un valido connubio
fra disegno tecnico e disegno artistico/architettonico (Testaferrata, 2006) che ricorre a molteplici forme rappresentati-
ve (sezioni, esplosi e trasparenze), combinando disegno d’ assieme con quello delle varie parti. Si tratta di modalita
chiaramente finalizzate anche a quegli obiettivi pratico/didattici che ritroveremo due secoli dopo nelle tavole del-
I’Encyclopedie di Diderot e d’ Alembert, uno dei testi cardine dell’ [1luminismo.
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[l STORIA DELLIDRAULICA

Grazie ai disegni proposti da Ramelli € possibile, siaripercorrere (in chiave moderna per I’ epoca) macchine con-
cepite a tempo dei Greci e dei Romani, ma anche evidenziare nuove soluzioni che saranno poi applicate in anni
se non in secoli successivi. Alcuni esempi sono di seguito illustrati.

LaFigura 3 rappresenta un sollevamento a piu stadi con viti d’ Archimede azionate da una ruota idraulica caletta-
ta ad una Noria che svolge anche la funzione di primo sollevamento. La Figura 4 illustra una applicazione di
pompe a pistone a servizio di un pozzo; anche in questo caso vanno notati i dettagli costruttivi dei pistoni e delle
valvole di non ritorno. Alcuni dei sistemi rappresentati si presentano pletorici in quanto ad abbondanza e varieta
di componenti utilizzati, ma forse questo & motivato dal desiderio dell’ autore di comunicare all’ esterno la sua ca-
pacita di dominare la materia.
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Figure 3 - Sistema di viti d’Archimede in serie.

La successiva Figura 5 illustra
un sistema, non certo conven-
zionale, di sollevamento idrico
tramite tazze basculanti che ri-
versano |'acqua |’ una nella suc-
cessiva, guadagnando cosi ad o-
gni passo un incremento di quo-
ta. Tale sistema, adeguatamente
replicato, consente di far perve-
nire I’ acqua a distanza ed anche
a quota significativa senza ri-
correre a dispositivi operanti ad
elevata pressione. || movimento
di tutti i leveraggi € assicurato
da una ruota motrice idraulica
alimentata dalla corrente fluvia-
le che, anche in questo caso,
svolge il ruolo di primo stadio
di sollevamento.
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Il sollevamento ora descritto corrisponde, pur con alcune varianti, a quanto realizzato in Spagna dal cremonese
Janello Torriani (1500-1585) su incarico dello stesso Imperatore Carlo V. Si trattd di una opera assai impegnativa
per I’ epoca che serviva atrasferire I’ acqua del fiume Tago all’ Alcazar dellacitta di Toledo superando un dislivel-
lo di un centinaio di metri. Esso erain grado di assicurare 16.000 litri di acqua al giorno e fu in grado di operare
per circamezzo secolo (Shulman, 2017).

Frai sistemi di sollevamento di carattere innovativo proposti da Ramelli si ricordano le pompe volumetriche ro-
tative; la Figura 6a riporta una pompa a singolo ingranaggio, completa di dispositivi antiriflusso, mentre nella
Figura 6b e rappresentata una pompa a palette.
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Figure 6 - Pompe volumetriche rotative: a) palette; b) a singolo ingranaggio.

e

Le soluzioni operative riguardanti queste ultime tipologie di pompe avverranno in epoche successive; nel primo
caso la soluzione (ripropostain due ingranaggi) & del 1636 per opera di Pappenheim (Skinner, 2014), mentre per
il deposito del brevetto di pompa a palette occorre attendere oltre duecento anni, nel 1874 da parte del canadese
Charles C. Barnes (Theriault, 2001).

3.3 Macchine idrauliche e mitologia del moto perpetuo

All’interno di questa rassegna va ricordata una particolare categoria di macchine idrauliche, s tratta delle mac-
chine a moto perpetuo (dette anche Perpetuum mobile) che, negli auspici dei loro proponenti avrebbero dovuto
funzionare atempo indefinito senza apporto di energia dall’ esterno.

Oggi queste soluzioni sono considerate bizzarria, ma all’epoca il tema era di massima importanza ed ha impe-
gnato alcune delle migliori menti, indotte a cio anche da promesse di ricchi premi.

Si possono infatti citare I’ lmperatore Rodolfo |1 d’ Asburgo (1552-1612) con la promessa di ricompensare in oro
(una tonnellata) d oro I"artefice di una tale scoperta (Popplow et al., 2002) e, un secolo dopo, lo stesso Zar di
Russia Pietro il Grande. Quest’ultimo nel suo intento di modernizzare la Russia, al’ epoca assai arretrata, offri
supporto agli esperimenti proposti da J.E.E. Bessler (noto anche come Orffyreus) su macchine di tipo Perpetuum
mobile (Jenkins, 2013).

| sedicenti inventori di tali congegni sostenevano che combinando opportunamente dispositivi meccanici e idrau-
lici, s sarebbe stati in grado di garantire il funzionamento continuo della macchina senza apporto energetico e
svolgendo al tempo stesso lavoro utile come macinare grano, affilare lame, ecc. La Figura 7a illustra il Perpe-
tuum mobile del britannico Robert Fludd (1574 -1637) nel quale la vite d’ Archimede e la ruota idraulica s ali-
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Flgura 7 - Esempi di Perpetuum mobile: a) di Robert Fludd; b) di Vittorio Zonca

mentano reciprocamente con la stessa acqua (Goldemberg, 2012) per |’ arrotatura “free energy” di lame. Nella
successiva Figura 7b & invece rappresentato il disegno di un mulino concepito dal padovano Vittorio Zonca
(1568-1603), tratto da Nuovo theatro di machine et edificii, che si avvale di un sifone che secondo il suo ideatore
s sarebbe dovuto autoricare senza richiedere apporti di energia esterna.

Il principio di conservazione dell’ energiain forza del quale tali macchine non possono funzionare emergera solo
nel corso del X1X secolo! tuttavia non tutti gli scienziati rinascimentali o post-rinascimentali rincorrevano tale
mito. Fra questi spicca proprio Leonardo da Vinci che, a differenza di molti suoi contemporanei, era arrivato a
concludere per via empirica dopo svariati fallimenti, sull’impos-

sibilita del moto perpetuo. Leonardo infatti con malcelato di- 4 adl ad
sprezzo affermanel Codice di Madrid: “... o speculatori del con- ~ sy """‘-'M par _:

tinuo moto, quanti vari ingegni in simil cerca avete creati! Ac- :i""“‘f":':r* o
compagnatevi con li cercatori d’ oro”. Quest’ultimo riferimento s -F-—M ,",'.“""

riguarda gli alchimisti dell’ epoca maniacalmente ossessionati
dalla ricerca della pietra filosofale e che Leonardo accomuna ai
sostenitori del moto perpetuo.

4. 1L CONTRIBUTO DI LEONARDO NELL'IDEAZIONE
DELLA POMPA CENTRIFUGA

4.1 La prima rappresentazione

Le macchine idraulicheillustrate nell’ opera del Capitano Ramelli
e di atri inventori dell’ epoca sono classificabili come pompe vo-
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lumetriche che elevano la quota piezometrica ovvero I’ energia o _,,H:,_"’ 'E_';i__,
potenziale di volumi discreti di acqua. Occorre allora domandarsi __':"1:__ oy e P

se nelle macchine di sollevamento ideate nel Rinascimento anche
I’ energia cinetica, ovvero lavelocita del fluido, svolge un ruolo.
Una risposta a questo interrogativo é fornita dallo stesso Leonar-
do daVinci nel 1508 in alcune pagine di appunti raccolti nel Co-
dice di Leicester successivamente riproposti nel Codice Corazza
(Buccaro, 2011). Questi appunti (Fig. 8), non certo frai piu cele-
brati di Leonardo, riguardano il drenaggio di aree paludose otte-
nuto per mezzo di un recipiente tronco-conico all’interno del
quale la forza centrifuga impressa al’ acqua posta in rotazione
consente a questa di risalire lungo le pareti fuoriuscendo dal bor-
do superiore (Cremanti, 2005).
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Figure 8 - Studio di Leonardo da Vinci di
pompa centrifuga per drenare acqua dalle
paludi.

1 Malgrado il principio di conservazione dell’ energia fosse formulato da Joule nel 1843, cid nonostante, come si pud rilevare da una semplice ricerca su
WERB, ancora oggi Si possono trovare proposte di fundraising per lo sviluppo di macchine a moto perpetuo, alcune assai simili ai modelli rinascimentali.
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Tale dispositivo, inusuale rispet-
to ai canoni odierni, che per certi
aspetti si avvicinaad unaidrovo-
ra assiale, pud essere analizzato
con gli stess strumenti di calco-
lo e simulazione impiegati nello
studio delle pompe centrifughe.
Partendo da una schematizzazio-
ne semplificata del dispositivo,
le cui dimensioni espresse in
braccia fiorentine sono contenu-
te negli appunti a noi tramandeati,
€ possibile stimarne le prestazio-
ni attraverso idonei programmi
di calcolo. La Figura 9 illustra i
dati di partenzaed alcuni risulta-
ti ottenuti dalle simulazioni che
sono state condotte?.

Va considerato che i richiamati
appunti si soffermano soprattut-
to all’ aspetto concettuale con cui
Leonardo intendeva risolvere il
problema del prosciugamento
delle paludi “giovamento da sec-

H=030m

| Rotation speed 108 mm
I'--I--'I =070

I a Rotation speed 100 ipm
Q=9 U

b

c) S —

Figura 9 - Simulazione della pompa di Leonardo (dati e disegni di CAPRARI
SPA 2019). a) Modello geometrico; b) Dati di calcolo; ¢) Campo di pressio-
ne; d) Campo di velocita.

car stagni, che confinano col

mare” , prestando quindi una meno attenzione a componenti accessorie ma essenziali, come |o scarico a mare e
un dispositivo anti riflusso nella presa in palude. Mancain sostanza una vera ingegnerizzazione della macchina,
necessaria qualora fosse stata effettivamente realizzata, questa sorta di “incompletezza’, che caratterizza divers
lavori di Leonardo, e stata del resto fatta rilevare da acuni storici della scienza (Finch, 1960). Nel caso specifico
va aggiunto che Leonardo aveva si ricevuto incarichi per studiare le modalita di bonifica di aree paludose, come
nel 1503 laVal di Chiana (Cresti, 1987) e nel 1514 |e Paludi Pontine (Farago, 1999), main entrambi i casi I'in-
tervento s eralimitato ad una preliminare indagine planimetrica.

4.2 Sviluppi successivi della pompa centrifuga

Dobbiamo attendere il XV 11 secolo per riscontrare prime compiute proposte di dispositivi di sollevamento utiliz-
zanti la forza centrifuga, non pit semplici intuizioni ma premessa per futuri sviluppi industriali. Ecco alorail
primo brevetto di pompa centrifugaillustrato nella Figura 10 (Florjancic, 2000), depositato nell’ anno 1689 dallo
scienziato francese Denis Papin (1647-1713), matematico e fisico francese la cui notorieta € legata soprattutto al-
le sperimentazioni sulle macchine a vapore.

Una curiosa applicazione di sistemi di sollevamento utilizzanti la forza centrifuga sviluppati in questo periodo fa
riferimento ad un ingegnere militare francese, Bernard Forest de Bélidor (1698-1761). Nella sua opera Architec-
ture hydraulique I’ autore illustra un dispositivo molto simile a quello concepito a suo tempo da Leonardo da Vin-
ci. Tale dispositivo risalente al 1732 ed assai curato sul piano estetico, come si pud evincere dalla Figura 11, ve-
niva utilizzato per regolareil livello delle va
sche nel giardini della Reggiadi Versailles.
Sino alla meta del XVIII secolo lo sviluppo
di questi dispositivi ha fatto riferimento so-
prattutto ad approcci empirico-sperimentali.
Per disporre di una prima formalizzazione fi-
sico-matematica del funzionamento della
pompa centrifuga occorre attendere il 1754,
guando il matematico e fisico svizzero Leo-
nardo Eulero (1707-1783) per mezzo delle
c.d. equazioni di Eulero, sara in grado di
guantificare le interazioni fra il fluido e le
componenti fisse e mabili della pompa.

Figure 10 - Disegno della pompa di Papin (1689).

2 S éfatto ricorso a Ansys CFX, noto software utilizzato per la simulazione di turbomacchine.
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[l STORIA DELLIDRAULICA

La forma teorica della pompa centrifuga per come oggi la conosciamo, risale ala \
fine del XIX secolo; diversi sono studiosi e tecnici che hanno contribuito a questi | =
perfezionamenti, frai quali s ricordail fisico nord-irlandese Osborn Reynolds no-
to per i suoi contributi alla fluidodinamica. In ogni caso I'introduzione di sagome
piu efficienti e, al’inizio del XX secolo o sviluppo del motore elettrico a corrente
alternata — ad oggi la motorizzazione piu performante ed efficiente per |’ aziona-
mento di tale pompa— hanno consentito I’ estensione della pompa centrifuga a tutti
i settori e per tutte le applicazioni civili e industriali. Ad oggi grazie anche ai pro-
cess innovativi che hanno accompagnato e tutt’ ora ne accompagnano o sviluppo
e I'impiego, s puo affermare che la pompa centrifuga per la sua intrinseca affida-
bilita e versalita d' uso si € imposta come il dispositivo di sollevamento idrico piu
diffuso a mondo.

5. CONCLUSIONI

| sistemi di sollevamento dell’ acqua hanno rappresentato e tutt’ ora rappresentano
uno dei campi di applicazione dell’ingegno umano nel quale il perfezionamento e
I”innovazione tecnologica si pud considerare un processo in continua evoluzione.
L’ideazione di queste macchine e le loro molteplici applicazioni partono damolto  Figure 11 - Pompa descrit-
lontano e lo sviluppo avvenuto nel periodo rinascimentale, anche attraverso i fon- 4 da Belidor (1732).
damentali contributi di ideatori-scienziati come Leonardo da Vinci hanno creato

le condizioni affinché questi dispositivi adeguatamente studiati e perfezionati fossero in grado di soddisfare le
crescenti esigenze idriche di una societa umanai cui componenti si avviano, entro il 2050, araggiungere i dieci
miliardi.

S ringraziano I'ing Lauro Antipodi e Franco Strozzi di CAPRARI SPA per il contributo tecnico /sperimentale fornito.
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La Redazione ripropone la Discussione pubblicata sul n. 5-2019 che conteneva refusi nel P.S.
e se ne scusa con I’Autore ed i Lettori.

UNA RIVISTA VIVA, UN RUOLO SEMPRE PIU INCISIVO
A LIVELY JOURNAL, AN INCISIVE ROLE

Massimo Veltri*

Leggo, proprio il 14 agosto, il n. 3 della Rivista: sia per lari-
correnza rispetto al crollo del ponte Morandi I’anno scorso
siaper i contenuti, e taluni in specie, che trovo particolarmen-
LI AC G U A te stimolanti mi rivolgo a Presidente e Direttore Brath perché

voglia render pubbliche acune mie brevi considerazioni e, se
possibile, farle sue.

Contributi come quello di Ruggiero Jappelli (Ruderi, mace-
rie, polvere e tracce di antiche costruzioni: ricordo I'iscrizio-
ne a Susa, antica capitale dell’ Impero Persiano: E si disperde
nelle spire del tempo ... ), immancabili, preziosi, insostituibi-
li, oltre a Le cattedrali dell’acqua di Umberto Niceforo, mi
rimandano alla mente la querelle che ci tenne impegnati per
anni -non & esagerato dire cosi- sull’identita della Rivista, sul
suo ruolo, sulla sua sostenibilita economica. E constatare og-
gi quanto le note e gli scritti in essa compresi acquistano
sempre piu un significato alto, denso, non contingente per un
verso mi confortano e per altro mi stimolano. Non so se sia
particolarmente elegante o politically uncorrected autocele-
brarsi, ma francamente non me ne curo, e invece mi spiego
meglio: fare comunitd, rintracciare e rinsaldare ragioni di u-
no stare insieme, condividere valori e paradigmi sembra es-
ser diventata missione, se non impossibile, giorno dopo gior-
no sempre pitl ardua, quasi nemmeno pill perseguita, special-
mente se é riferita ad ambiti e comparti dell’ esercizio critico,
delle professioni liberali, di attivita intellettuali, del bene comune. Si assiste, quasi fosse una deriva imma-
nente e irreversibile, a una atomizzazione accelerata frutto di un individualismo egoista quanto timoroso e
impotente.

Noi, molti di noi diciamo meglio, ci siamo formati in altre cornici, con altri sfondi e pareti: soffriamo nel con-
statare, quasi dainermi e comungue ciascuno di noi ravvoltolato nel suo particolare certamente nobile ma soli-
psistico, lo stato delle condizioni del vivere civile e della nostra collocazione nella societa. Per utilizzare un
termine non saprei piu dire onestamente se completamente o0 solo parzialmente desueto qual € ‘classe dirigen-
te’ continuo ainterrogarmi se lo siamo, se lo siamo ancora e se stiamo facendo tutto il possibile-collegial men-
te, s'intende e non individual mente.

E allora, non fosse altro che per fugare nebbie, opacita o dubbi, caro Presidente, carissimo Armando, forse un
brain storming o se vuoi unariflessione oppure anche un dibattito sulla Rivista-scegli tu-perché chi voglia pos-
sa offrire il proprio contributo alla definizione di un nostro ruolo, piu presente e incisivo di quanto non lo sia
gia adesso, ritengo debba essere preso in considerazione.

P. S.: | recentissimi fatti (leggo le bozze il diciannove novembre) che hanno drammaticamente interessato gran
parte del territorio nazionale, in particolare Venezia e Matera, tutti collegati all'acqua, alla sicurezza, al 'che
fare' rendono ancora piu attuale e purtroppo piu stringente le righe scritte tre mesi or sono, quasi a dimostra-
re implacabilmente come e in qual misura i processi e le dinamiche delle 'nostre’ materie si rincorrono, incal-
zano e ci spingono ad agire.

*GiaPresidente A.l.l.
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IL MITO DELLA CERTEZZA
THE PERSISTENT DELUSION OF CERTAINTY

Ruggiero Jappelli*

Le professioni abilitano, pitu 0 meno esplicitamente, alla previsione a breve /o a lungo termine; questa abilita
s esercitain modi e con mezzi diversi, secondo il settore di attivita del professionista: accademici, ammini-
stratori, architetti, avvocati, economisti, gestori, ingegneri, magistrati, medici, meteorologi, urbanisti, ... prefi-
gurano, progettano, proiettano, pianificano, promettono e/o azzardano scenari per il futuro. Questi professioni-
sti, che la comunita ha abilitato ala previsione, sono indicati genericamente tecnici, come nell’ espressione go-
verno dei tecnici.

Se s escludono i praticanti profezie e qualche atro che si professi infallibile, tutti questi tecnici sono consape-
voli dei limiti dellaloro capacitadi antivedere, in armonia con consolidati principi scientifici (cfr. L' Acqua 2-3,
2015 p. 149-150); lafallibilita deriva da limiti della conoscenza umana e/o soggettiva e da vincoli imposti ala
soluzione del problema contingente (cfr. L' Acqua 5, 2017, p. 67). Questa consapevolezza si constata con parti-
colare evidenza nei professionisti che alla competenza associano saggezza in quelle situazioni caratterizzate da
accentuata complessita (cfr. L' Acqua 3, 2016, pp.59-60), che richiedono I’ adozione di raffinate strategie.

Un tecnico, chiamato a progettare, per esempio, una discarica di rifiuti urbani, scelto il sito, dovra esercitare la
sua capacita di previsione nella stima della vita utile di quel deposito e del suo accrescimento nel tempo; ma
guelladurata e quel ritmo di accrescimento sono legati a decisioni in itinere sulladisponibilita del sito e d tipo
di futuro trattamento che incide a sua volta sullaraccolta che si impone all’ utente.

In contrasto con quanto i tecnici possono garantire, la gente, definita come la gran parte di coloro che non so-
no professionisti, ma che a questi ultimi affida la soluzione dei problemi, chiede certezza. Questa insistente e
comprensibile domanda si traduce nella generale richiesta di sicurezza e di permanenza di soluzioni. Tipica é
la pressante richiesta ai magistrati di certezza dei tempi di evoluzione di complicati process giudiziari; a me-
dici s domanda ansiosamente la durata di una fastidiosa malattia; ai discenti I'immediata risposta alle doman-
de proposte in un esame; ai docenti la completa education di un discente in un tempo predeterminato; e simili.
Alcune domande, pur umanamente comprensibili, sono improponibili sul piano logico, come quella di un nau-
frago che, approdato su una sperdutaisola, pretenda di trovarvi un buon ristorante per rifocillarsi o0 del passeg-
gero che durante una tempesta rimproveri al comandante di un aereo il mancato atterraggio nell’ aeroporto ori-
ginariamente previsto.

Esiste perd una superiore classe di professionisti, per definizione non tecnici, dispieganti competenze per cosi
dire trasversali, che dalla medesima gente la martellante domanda di certezza vengono di voltain volta abilita-
ti a soddisfare; questi professionisti trasversali sono anche chiamati a stabilire priorita nell’ esaudimento di
quelle domande. Gli operatori di questa classe, lungi dallo sposare le ragioni dei tecnici, rispondono curiosa
mente promettendo certezza nell’ incertezza.

Questa fiducia nell’ antivedere viene propinata con la convinzione che i tecnici sappiano affrontare e risolvere
un problema complesso in tempi certi e nel modo convenzionale; essa traspare da frequenti dichiarazioni —
spesso veri proclami di certezza — come sulla prossima scomparsa della poverta, sulla pronta sconfitta degli e-
vasori fiscali, sulla sicurezza del transito su un manufatto stradale, sull’ eterna durata di una nuova costruzione;
non di rado s trasformain un ricatto, come nellarecente non firmo (un decreto), finché I’ [talia non e sicura.
Senza nullatogliere di umano a queste perentorie dichiarazioni, molto efficaci e attese nellaretoricat, € impor-
tante osservare che molte disillusioni, incomprensioni e/o conflitti tra la gente e i professionisti di questa va-
rieta hanno origine da esternazioni di certezza che i tecnici non possono condividere né tantomeno soddisfare
(cfr. L' Acqua 3, 2014, p. 44).

Lo scabroso tema, che si propone per la discussione, concerne |’ angoscioso dilemma, antico come " uomo, se
da parte di quella categoria di professionisti prescelti dalla gente al superiore compito e nel comune interesse,
sia preferibile rispondere alla pressante domanda di certezza con dichiarazioni rispettose della realta oppure
con esternazioni che mirino a soddisfare le umane aspettative, come quella di un medico che decida di non ri-
velare a paziente un male non ancora curabile (cfr. il temadella responsabilita etica, L' Acqua 2, 2017).

*Gia nelle Universita di Napoli, Palermo e Roma Tor Vergata.
1 Cfr. il noto Gettysburg address “we here highly resolve that these dead shall not have died in vain ..." (Abramo Lincoln, 19 novembre 1863).
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Un importante dilemma correlato al precedente riguarda il quesito se il professionista che asseconda quella
perdonabile domanda di certezza sia intimamente convinto della veridicita di quanto dichiara o se quell’ affer-
mazione sia dettata da opportunita, come sarebbe ogni garanziadi sicurezza di una costruzione in un sito sismi-
co 0 in un’area inondabile; non atrimenti si dimostra vana ogni generica predeterminazione della durata degli
accertamenti necessari per dare esito ad un complicato processo giudiziario nel rispetto dei diritti delle parti.
Dinanzi a problemi complessi o che diventino tali al trascorrere del tempo, specie quando toccano temi di am-
pio respiro e di lontanarisoluzione, la superiore classe di professionisti non tecnici, che hail difficile compito
di esaudire quelle domande ed istituire priorita nelle risposte, farebbe bene a ragguagliare le cose non a per-
fetto, maal vero, sradicando nella gente illusorie certezze.

La soluzione dei problemi compl sia affidata a coraggiosi gestori, capaci e saggi, abilitati a sterzare, frena
re, accelerare, interrompere il processo e perfino arretrare, se necessario €/o conveniente, secondo le circostan-
ze, pronti sempre aricominciare il cammino imboccando un tracciato alternativo con ipotesi diverse da quelle
originarie.

L’ esperienza insegna che troppo spesso ogni imperiosa richiesta di impeachment di un gestore, dal quale s pre-
tenda larisoluzione di un problema complesso con metodi convenzionali, non trova ragionevole giustificazione.
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... I"'uomo vive in un mondo di pericoli e cerca sicurezza... |'incertezza € mal sopportata ... non ama il disagio
che accompagna il dubbio ... I’esposizione al pericolo alimenta una prepotente domanda di sicurezza che
conduce al dogmatismo, alla cieca fiducia nell’ autorita, all’intolleranza, al fanatismo, ... (J. Dewey, 1929).

...knowledge is not so precise a concept as is commonly thought... instead of saying | know this, we ought to say
| more or less know something more or less like this ... what is said at first, is liable to require emendation later
... if you say “let us suppose so — and — so and see what comes out of the supposition” , uneducated people will
tend either to believe what you suppose, or to think that you are wasting your time... what philosophy should
dissipate is certainty, whether of knowledge or of ignorance ... (B. Russel, 1956).

... the public is largely informed through statements by politicians only partially aware of their own distortions
of the facts, certainly unconscious of the degree of uncertainty of their predictions... (J. B. Conant,1952).

... venendo innanz nella cognizione pratica della vita I’'uomo rimette ogni giorno di quella severita per la quale
i giovani, sempre cercando perfezione, e aspettando trovarne, e misurando tutte le cose a quell’idea della
medesima che hanno nell’ animo, sono si difficili a perdonare i difetti, ed a concedere stime alle virtl scarse e
manchevoli ed ai pregi di poco momento che occorrono loro negli uomini. Poi vedendo come tutto e imperfetto,
e persuadendosi che non v’ & meglio al mondo di quel poco buono che disprezzano, e che quasi nessuna cosa
0 persona é stimabile veramente, a poco a poco, cangiata misura, e ragguagliando cio che viene loro avanti,
non piu al perfetto, ma al vero, si assuefanno a perdonare liberamente, e a fare stima di ogni virtu mediocre, di
ogni ombra di valore, di ogni piccola facolta che trovano. ... (G. Leopardi).
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La cronaca del febbraio 2017 riportd con toni drammatici la notizia del possibile crollo di una diga negli Stati
Uniti d’ America. Considerato chei dati riferiti a questa grande operadai moderni mezzi di comunicazione rapida
non sembrano del tutto affidabili nella terminologia e nei numeri, la Redazione ritiene utile integrare notizie e
considerazioni gia offerte ai lettori daAlberto Bonafé et al. (cfr. L' Acqua, 6-2018 pp.73-81) con una sintetica de-
scrizione della diga, quale risulta da una fonte attendibile. Questa & certamente il volume Development of Dam
Engineering in the United Sates curato da autorevoli membri della United States Committee on Large Dams
(USCOLD) della International Commission on Large Dams (ICOLD) in occasione del 16° Congress on Large
Dams (San Francisco, 1988) e pubblicato dalla Pergamon Press. A questafonte si attenne R. Jappelli cheinvid in
Redazione il presente scritto subito dopo I'incidente.
La Redazione

NOTIZIE SULLA DIGA ORQVILLE

di R. Jappelli*

Ladigain argomento prende il nome dalla vicinacittadina Oroville ed € ubicata ai margini occidentali della Sier-
raNevada, circa 85 migliaanord di Sacramento, California (cfr. L' Acqua, 1, 2015, p. 82).

Gli studi intorno a questa grande costruzione idraulica, che sharrail corso del F. Feather, risalgono al 1920 e si
conclusero solo nel 1949. La costruzione fu ultimata nel 1962 dal California State Department of National Re-
sources, che ne é I’ attuale gestore.

Il volume idrico mediamente affluente alla sezione di sbarramento da un bacino imbrifero di quasi 10.000 km? &
di oltre quattro miliardi di m® all’anno, all’incirca pari alla capacita del serbatoio, che utilizza |’ acqua per produ-
zione idroelettrica (c.a 600 MW),
per approvvigionamento idropota
bile, laminazione delle piene ed
anche per scopi ricreativi.
Ladigaé di terra zonata; ha un vo-
lume di oltre 60 x 10° m?, una lun-
ghezza al coronamento di 1700 m
e un’altezza di 226 m, massima
raggiunta in USA da opere di que-
sto tipo. Il rilevato é fondato su u-
na formazione lapidea di origine
vul canica costituita essenzialmente
di anfiboliti. All’epoca della co-
struzione la zona era classificata
sismicamente inattiva. |1 materiale
adoperato per la costruzione del ri-
levato e di origine alluvionale e de-
tritica (cfr. L’Acqua, 4-2019, pp.
17-26); ha una composizione as-
sortita che copre tutto |I'arco gra-
nulometrico dall’argilla ai blocchi
con differenti gradazioni nelle va-
rie zone del corpo diga. Il nucleo
inclinato & fondato su un blocco di
conglomerato cementizio. Alla de-
scrizione si unisce una Tavola del
corso di geotecnica (R. Jappelli,
1977-78), nella quale la Oroville
figura accanto alle sezioni di im-

R L LI i by |

.1“-I RN Loh kN e 'H‘-. L

" ", - L]
I Ry . : a

o gt
lﬁn I"‘:.:ﬁ-r!-'.-bb' ™
_' 1"'-.-

B ATHOM 1M FELT

I L LF]
Toun (¥

portanti dighe costruite in altre N ¥

parti del mondo.
Lo sfioratore € ubicato in sponda
destra; lasoglia é presidiata da otto

MAXIMUM SECTION SHOWING YEARLY AND =
FIHAL PLACEMENT QUANTITIES

Figura 1 - Planimetria e sezione della Diga Oroville.

*Gia nelle Universita di Napoli, Palermo e Roma Tor Vergata.
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Tavola | - Sezioni tipo di importanti dighe di materiali sciolti
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paratoie metalliche. L’ acqua viene restituita al fiume con un ca- S
nalone rivestito di conglomerato cementizio della lunghezza di i I ———
quasi 1 km, appoggiato sul versante roccioso. Esiste anche uno i i ERERERE S LA
scarico di superficie di emergenza, questo asoglialibera. Lapor- | ‘" 77 T T T 1Tl ! o
tata massima registrata in arrivo a serbatoio durante I’ esercizio mj Lo i SR
fino al 1988 e stata di 7530 m¥/s, al’incirca pari alla portatache | .-t -4--- -+ ~- -
puo evacuarsi dallo scarico di superficie. o e I e o -
Il documento redatto da USCOL D nel 1988 segnalail buon com- | i T T T Tt ,:" |
portamento dell’ opera, manon mancadi elencaretreincidents'. | :™[ = | 17| A A
Il primo riguarda il blocco di fondazione del nucleo che al termi- | £ 71 1 e T H"‘;—é/ ? T
ne dei lavori ha reso necessario un intervento con iniezioni nella | o} j4="" i NSl ML =t
rocciaa contatto con il nucleo. H e L

Il secondo evento concerne il terremoto del 1975 (Magn. 5,7) e B e |
cherivel0 I’ esistenza di una faglia attiva nel sito; il sismas ma _ _
nifestd con una accelerazione di 0,1 g ala base della diga; gli Figura 2 - Gradations of Embankement Materials.
spostamenti massimi registrati furono: in punti interni al rilevato 0,08 ft in direzione orizzontale verso valle; a
coronamento 0,5 ft in direzione orizzontal e verso monte; cedimento 0,03 ft. L’ispezione non rivel 0 altro.
Successivamente, la diga fu verificata sotto |’ azione sismica di un MCE 6,5 con un picco di accelerazione al sito
0,6 g con esito soddisfacente.

Il terzo evento inatteso fu I'improvvisa anomala risposta, rilevata nel 1978, di numerosi piezometri installati nel
rilevato per la misura delle pressioni interstiziali. L'anomalia fu attribuita a difettoso comportamento degli appa-
recchi di misura, che, tuttavia, non si ritenne necessario sostituire.

L e seguenti notizie concernenti il dissesto converrariferire correttamente alla situazione (tipo, caratteristiche, di-
mensioni e stato dell’ opera), quale si desume dal citato documento, dal quale e tratta la descrizione di cui sopra.
Dalle notizie diffuse dalla rete internet, in particolare dal rapporto stilato da lan Hope? il 17 marzo 2017, si tras-
sero le prime informazioni sull’incidente (febbraio 2017) del quale, i mezzi di comunicazione hanno dato notizia.
Nell’ ampio bacino imbrifero, in parte ricoperto da un manto nevoso, esistono altri serbatoi che hanno contribuito

1incident: an occurrence or event (un semplice fatto, accadimento, episodio); si differenzia dall’accident: an undesirable or unfortunate happening
(un fatto inatteso, chein italiano si indica incidente).
2lan Hope BSc MA CEng FICE, Dams and Reservoirs Manager, Severn Trent Water.
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allalaminazione di una piena causata dalla con-
comitanza di un’ eccezionale precipitazione e
dallo scioglimento delle nevi. Il fenomeno e av-
venuto dopo una prolungata siccita della quale
la California periodicamente soffre (v. L’ Acqua
1, 2015 p. 82); il serbatoio non aveva raggiunto
il massimo livello da oltre un decennio.

Il dissesto hainteressato gli scarichi; il rilevato
diga non ha subito danni.

Le foto diffuse viainternet mostrano che in una
sezione del canale di scarico la corrente ha a
sportato il rivestimento di lastre di conglomera-
to cementizio, che sembra privo di armatura e
di ancoraggio a terreno. Dallo sfioratore di e
mergenza non rivestito |I’acqua s é riversata sul
pendio e lo ha inciso profondamente, trascinando a valle detriti che hanno ostruito in parte I’ alveo del fiume a
piede del rilevato diga. Questa ostruzione ha impedito temporaneamente di avviare il vuotamento del serbatoio
attraverso le turbine installate nella centrale.

La corrente idrica proveniente dallo scarico di emergenza ha attraversato la strada di accesso a coronamento da
destra, distruggendola, mal’ accesso era ancora possibile dalla spalla sinistra delladiga.

Ladistruzione dello scarico di emergenza, che nella pratica USA & spesso precario, era atteso, perché, invece di
dare a quest’ opera un assetto definitivo, si preferi la soluzione di ripristinarne di tanto in tanto I’ efficienza.
Fortunatamente, I'incidente occorso il 7 febbraio del 2017 ala piu importante diga della California non ha avuto
conseguenze fatali per la popolazione, che ha dovuto solo soffrire un temporaneo sgombero (quasi 200.000 per-
sone); della vicenda, tuttavia, si sono comprensibilmente riempiti periodici e quotidiani con acces dibattiti che
perdurano. Gli argomenti riguardano soprattutto il ruolo e la competenza del Gestore, ma si sono estesi, piu in
generale, alla sicurezza delle dighe; nello Stato della California, che ospita oltre 600 grandi dighe, queste opere
hanno raggiunto — come in alcune nostre regioni — mediamente il mezzo secolo di vita, limite temporale, oltre il
guale secondo I'l COLD |’ opera superalo stato limite di servizio.

Il dibattito verte in particolare sull’ esigenza di interventi di riabilitazione, specie sulle opere di scarico che furo-
no proporzionate in un’epoca nella quale gli indizi del cambiamento climatico non ancora si avvertivano. L’ opi-
nione pubblica chiede insistentemente alo Stato una ridefinizione del ruolo della vigilanza, ma anche una revi-
sione dei criteri di progettazione e verificazione sulla base di scenari che contemplino la concomitanza di eventi
critici senza trascurare i frequenti incendi ai quali seguono rovinose colate di fango; queste invadono i serbatoi e
ostruiscono gli organi di scarico. Né mancano pressanti richieste per una piu severa legislazione sul tema, come
accade sempre dopo incidenti.

Per rendersi conto dei termini del dibattito e sufficiente scorrere alcuni titoli di articoli comparsi sugli organi di
informazione e sulla stampa scientifica: Broken California Dam, Is a Sign of Emergency to Come (Scientific A-
merican, February 2017); California Dam Crisis Good have been Averted (Scientific American, February 2017);
L essons from the Oroville Dam (Science, March 2017); Giant Model Mimix Damaged Dam Spillway (Scientific
American, June 2017); It's crucia to upgrade America's Water Infrastructure (Scientific American, August 2017);
Human Error Played Role in Oroville Dam Spillway Failure, Report Finds (Los Angeles Times, January 2017);
CaliforniaLaw Makers Boost Dam Cheks After Near Desaster (The New York Times, February 2018); ... .

Lo scarico di superficie delladiga Oroville € stato ripristinato con una spesa di 500 milioni di dollari; marestano
da sostenere ben pit importanti oneri per il risarcimento di danni aterzi.

E’ vero che di una maggiore sicurezzal’ opera s sarebbe potuta dotare incrementando i margini in fase progettua-
le con un piu generoso proporzionamento e sopportandonei relativi oneri, come é buona pratica nel nostro Paese,
dove vige un severissimo Regolamento alla cui osservanza e preposta una competente Direzione Generale Dighe
del Ministero Infrastrutture. Agli ingegneri idraulici e geotecnici americani, che a progresso della conoscenza
nelle grandi costruzioni idrauliche, specie in tema di sicurezza sismica, hanno contribuito con studi ed iniziative
di grande importanza, & doveroso, tuttavia, riconoscere la capacita di trarre sempre nuovi insegnamenti dagli in-
cidenti; Questi restano, come gia in occasione della grande piena del Mississippi nella citta di New Orleans, la
fonte piu sicuraala quale affidarsi di fronte all’incertezza idrologica per aggiustare criteri progettuali e costrutti-
Vi, seguendo la viaindicata gia molti secoli or sono dal hostro massimo poeta:

Da questa istanza puo deliberarti

esperienza, se giammai la provi,

ch’esser suol fonte @' rivi di vostr’arti

(Dante, Par., 11, 94-96).

LN T K I"'h, k.
Figura 3 - Scarico della Diga Oroville.
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SEZIONI A.L.l. ASSOCIAZIONE IDROTECNICA ITALIANA

SEZIONE Indirizzo Presidente

c/o Dipartimento di Ingegneria Civile Giuseppe Frega
CALABRIA Universita della Calabria frega@dds.unical.it

Ponte P. Bucci - cubo 42b - 87036 Arcavacata di Rende (CS) sez.calabria@idr otecnicaitaliana.it

c/o Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile Maurizio Giugni
CAMPANIA e Ambientale - Universita degli Studi di Napoli giugni @unina.it

Via Claudio, 21 - 80125 Napoli sez.campania@idr otecnicaitaliana.it

FRIULI-VENEZIA GIULIA

Matteo Nicolini
matteo.nicolini@uniud.it

c/o Consorzio di Bonifica Pianura Friulana

Viale Europa Unita, 141 - 33100 Udine
sez.friuli@idrotecnicaitaliana.it

ITALIA CENTRALE

Giorgio Martino
giorgio.martino56@gmail.com

c/o Associazione Idrotecnica ltaliana

Viadi S. Teresa, 23 - 00198 Roma
sez.italiacentr ale@idr otecnicaitaliana.it

LIGURIA
PIEMONTE
VALLE D’AOSTA

Gennaro Bianco
gennar o.bianco@polito.it

c/o DIATI Politecnico

C.so Duca degli Abruzz, 24 - 10129 Torino
sez.lig-piem-aosta@idr otecnicaitaliana.it

c/o Scuola di Ingegneria Vito Antonio Copertino

LUCANA dell’Universita degli Studi della Basilicata vito.telesca@unibas.it
V.le dell' Ateneo Lucano, 10 - 85100 Potenza sez.lucana@idr otecnicaitaliana.it
c/o Dipartimento di Ingegneria Civile, Chimica, Ambientale Armando Brath
PADANA e dei Materiali, Universita degli Studi di Bologna armando.brath@unibo.it
V.le Risorgimento, 2 - 40136 Bologna sez.padana@idr otecnicaitaliana.it
c/o Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale, del Territorio Giancarlo Chiaia
PUGLIESE e Chimica, Politecnico di Bari g.chiaia@poliba.it
Via E. Orabona, 4 - 70125 Bari sez.pugliese@idr otecnicaitaliana.it
c/o Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale ed Architettura ~ Nicola Montaldo
SARDEGNA Universita degli Studi di Cagliari nmontaldo@unica.it

Via Marengo, 3 - 09123 Cagliari sez.sar degna@idr otecnicaitaliana.it

SICILIA OCCIDENTALE

Giuseppe Giordano
Universita degli Studi di Palermo giuseppe.giordano@unipa.it
V.le delle Scienze (Parco d’ Orléans) Edif. 8 - 90128 Palermo  sez.siciliaocc@idr otecnicaitaliana.it

c/o Dipartimento di Ingegneria

SICILIA ORIENTALE

Salvatore Alecci
aii.siciliaorientale@libero.it
sez.siciliaor @idr otecnicaitaliana.it

c/o Sez. Ing. Idraulica e Sanitaria - Ambientale
Dip. Ing. Civile e Ambientale - Universita degli Studi di Catania
V.le Andrea Doria, 6 - 95125 Catania

VENETA

Vincenzo Bixio
vincenzo.bixio@dicea.unipd.it

c/o Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile e Ambientale
DICEA - Universita degli Studi di Padova

Via Loredan, 20 - 35131 Padova sez.veneta@idr otecnicaitaliana.it
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ISCRIZIONE SOCI SOSTENITORI 2019-2020

Il Socio Sostenitore avra diritto ad una serie di benefit in base al tipo di iscrizione scelto.

SOCIO PLATINUM

» Accesso Online fino a 10 utenti

* Rivista LAcqua in formato cartaceo e in PDF

< Archivio Edizioni precedenti

» Consultazione Biblioteca in sede

» Sconti per convegni fino a 10 partecipanti

e Banner sul sito nella pagina dedicata ai Soci Sostenitori

» Logo sulla Rivista LACQUA nella pagina dedicata ai Soci Sostenitori
* Pubblicazione articoli sul magazine lacquaonline

« Pubblicazione di articoli tecnici sulla Rivista L ACQUA (previo referaggio)
« 1 pagina pubblicitaria su 6 numeri della Rivista LACQUA

e 6 redazionali sulla Rivista LACQUA

e Supporto organizzativo per un Convegno specifico

e Sponsorizzazione di tutti gli eventi organizzati dall’A.l.1.

Quota minima 15.000,00 €

SOCIO GOLD

e Accesso Online fino a 10 utenti

» Rivista LAcqua in formato cartaceo e in PDF

« Archivio Edizioni precedenti

e Consultazione Biblioteca in sede

« Sconti per convegni fino a 10 partecipanti

« Banner sul sito nella pagina dedicata ai Soci Sostenitori

« Logo sulla Rivista LACQUA nella pagina dedicata ai Soci Sostenitori
« Pubblicazione articoli sul magazine lacquaonline

e Pubblicazione di articoli tecnici sulla Rivista LACQUA (previo referaggio)
» 1 pagina pubblicitaria su 3 numeri della Rivista LACQUA

» 1 redazionale sulla Rivista LACQUA

e Sponsorizzazione di un evento organizzato dall’A.l.I.

Quota minima 5.000,00 €

SOCIO SILVER

» Accesso Online fino a 10 utenti

¢ Rivista LACQUA in formato cartaceo e in PDF

e Archivio Edizioni precedenti

» Consultazione Biblioteca in sede

e Sconti per convegni fino a 10 partecipanti

e Banner sul sito nella pagina dedicata ai Soci Sostenitori

« Logo sulla Rivista LACQUA nella pagina dedicata ai Soci Sostenitori

e Pubblicazione articoli sul magazine lacquaonline

« Pubblicazione di articoli tecnici sulla Rivista LACQUA (previo referaggio)

« Sconto della quota associativa per la sponsorizzazione di un evento organizzato dall’A.l.1.

Quota minima 1.000,00 €

Qualora non avessero gia provveduto, si invitano i Soci ad aggiornare i propri dati sulla pagina del
profilo dal sito www.idrotecnicaitaliana.it
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ISCRIZIONE SOCI ORDINARI 2019-2020

Socio Collettivo

310,00 €

- Accesso Online fino a 3 utenti

- Rivista LACQUA in formato cartaceo e in PDF
- Archivio Edizioni precedenti

- Consultazione Biblioteca in sede

- Sconti per convegni fino a 3 partecipanti

Socio Individuale

120,00 €

- Accesso Online

- Rivista LACQUA in formato cartaceo e in PDF
- Archivio Edizioni precedenti

- Consultazione Biblioteca in sede

- Sconti per convegni

Socio Giovane (Laureando)
35,00 €

- Accesso Online

- Rivista LACQUA in PDF

- Archivio Edizioni precedenti

- Consultazione Biblioteca in sede
- Sconti per convegni

Si ricorda che solo i Soci in regola con i pagamenti potranno ricevere la copia cartacea della Rivista
e scaricare il relativo PDF dal sito.

ISCRIZIONE ABBONATI 2019-2020

Abbonamento Annuale 150,00 €
- Rivista LAcqua in formato cartaceo e in PDF
Gli Abbonati sono invitati a comunicare il proprio indirizzo email a: segreteria@idrotecnicaitaliana.it

MODALITA DI PAGAMENTO
Il pagamento va effettuato all’ordine di: Associazione ldrotecnica Italiana, Via di Santa Teresa, 23 -

00198 Roma

0 Bonifico Bancario c/c bancario n. 000004894978 presso la UNICREDIT BANCA, Ag. Roma Piave
Coordinate Bancarie IBAN: IT 65 E 02008 05172 000004894978 Codice BIC SWIFT: UNCRITM1B62

O Paypal dal sito www.idrotecnicaitaliana.it
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NOTIZIARI A.LI. ED ENTI COLLABORATORI ®

SEZIONE ITALIA CENTRALE

Visita alla Fondazione delle FF. SS.
Roma, 22 novembre 2019

I1 22 novembre 2019 la Sezione Italia Centrale dell’ A.1.1. ha organizzato una visita tecnico-culturale ala Fonda-
zione delle Ferrovie dello Stato nella sede centrale di Villa Patrizi in Piazza della Croce Rossa a Roma.

L’evento, al quale hanno partecipato oltre 20 ingegneri, € stato reso possibile grazie alla disponibilita della Fon-
dazione delle Ferrovie dello Stato, ente costituito allo scopo di preservare e valorizzare I'immenso patrimonio
storico delle ferrovie: documenti, immagini, filmati, treni d' epoca etc.., a fine di trasmettere alle generazioni fu-
ture lagrande storia dei progressi tecnici e dei primati dellaferroviaitaliana

I1 patrimonio storico gestito dalla Fondazione, diviso in varie sedi, s compone di:

- archivi storici ricchi di immagini, filmati, disegni, documenti originali;

- unagrande Biblioteca con oltre 50 mila volumi;

- 200 rotabili storici restaurati e funzionanti;

- 600 chilometri di linee ferroviarie dismesse ed oggi riattivate e destinate al turismo culturale

- due grandi musei ferroviari: il Museo Nazionale Ferroviario di Pietrarsa, nei pressi di Napoli, e il Museo Fer-
roviario di Trieste Campo Marzio.

Dopo una breve presentazione del Presidente della Sezione, Giorgio Martino, e I’introduzione allavisitadel Con-
sigliere, Cornelia Cocos, I'ing. Riccardo Tarelli delle Ferrovie dello Stato ha descritto i luoghi dell’ esposizione
ed ha citato gli aneddoti e le storie piu significative per rappresentare il grande valore tecnico dell’ ingegneria fer-
roviaria italiana che assieme a grande valore del capitale umano ha consentito, soprattutto nei momenti di diffi-
colta, il superamento di situazioni critiche e la garanzia della continuita del servizio.

Si e poi proceduto alla visita della grande biblioteca dove sono raccolti, tral’ atro, i profili plano-altrimetrici del-
le principali linee delle ferroviarie italiane e le piante di alcuni nodi ferroviari, i disegni dei rotabili, gli orari fer-
roviari, gli articoli di stampa che hanno punteggiato la storia e I’ evoluzione delle infrastrutture ferroviarie ed il
superamento delle fasi piu critiche attraversate a seguito di eventi naturali e accidentali.

Tragli oggetti esposti ci sono anche le prime uniformi del capi treno e la prima uniforme per le donne.

Si é proseguito con lavisitaalla biblioteca, alla parte documentale, alla saladel CdA - fedelmente ricostruita -.
Grande fascino ha destato | esposizione degli strumenti audiovisivi, degli archivi fotografici e dei filmati.

Infine, e stato proiettato il cinegiornale del 4 novembre dell’ anno 1966 dedicato interamente alla grande alluvio-
nedi quel giorno aFirenze e nel resto d' Italia. Sono state illustrate, non senza emozione per i partecipanti, le mi-
sure adottate per il superamento dell’ emergenzain tempi record, circa 20 giorni. Superamento dovuto anche agli
incredibili sforzi di tutto il personale ferroviario dell’ epoca sia durante gli eventi disastrosi che in fase di inter-
vento d’emergenza e di ricostruzione.
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PROGETTI E DOCUMENTI DI OPERE IDRAULICHE
IN SICILIA ORIENTALE (XVII-XX SECOLO)

& presentarione: 10 prvengio 2020 ore {630

Coro di potte - ex Mowastero dei Benedettini - piazza Dange 32, Carania

UNA MOSTRA TN TRE SEZIQONIE

Cucine der Benedertind - ex Monasiere dei Benederting - via Bilioteca T3, Clatama

dal 10 gevnaio al 7 febbraio 20240 - dal lunedt al venendi 2:30-13:00 ¢ 15:30-18:00

.l‘_':. I:I'!I_u' Carte |_=-,!2 Effﬁl'
Ribdioteche Riwnite Civica e A, Usinoe Reoupero - via Biblioteca 13, Catania
dal 15 novembre 2019 al 4 gennaio 2020 - dal lunedi al venerdi 2:00-13:00 - sahato S:00-11:00)

Archivie di Srate f Caramia - via Victorio Emanuele TT 146, Cavaria
dal 14 dicembre 2009 al 8 febbraio 20240 - dal lunedi al venerdi, 9:00- 18:00 - sabato 9:00-11:(0)
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ol IcCini

quahta & innovazione nei tubi dal 1952

IDEE IN EVOLUZIONE

triPPlo+

monoPiPe+

RICCINI prosegue lo sviluppo dei propri sistemi di tubazioni in polipropilene
altoc modulo PPHM per reti fognarie: nasce MonoPiPe+, evoluzione
in monostrato del progetto TriPPlo+ che completa e diversifica |'offerta
RICCINI nella gamma dei Tubi Fognatura in PPHM per Alte Prestazioni.
MonoPiPe+ & installabile a -10 *C ed & dotato del sistema di giunzione
ad alta tenuta che carafterizza il resto della gamma, con guarmnizioni
elastomeriche pre-inserite ed orientate secondo la direzione del flusso, dotate
di anello rigido anti-sfilamento.

fel. +30 005 5E1037 fax +30 075 591020 info@ricini it - www, riczini it T

e
e ri.clcin.r Via Loredana, 34 - 06132 Perugia Loc. San Martino in Campo i E @
N

TRAELAACRaIL A



L' ACQUA OLTRE L"ACQUA
BRﬂmamla,Acquej

Societa delle Fonti




