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PREMESSA

Il presente rapporto illustra ’attivita svolta dal Gruppo di Lavoro! (GdL) ITCOLD “Vigilanza delle Dighe”
con riferimento ai Terms of Reference assegnati da ITCOLD al GdL e di seguito riportati.

TERMS OF REFERENCE

v Elementi normativi e loro evoluzione.

v' Situazione in altri Paesi Europei, con particolare attenzione a quelli con caratteristiche territoriali,
demografiche e culturali piu simili a quelle italiane.

v Riflessione sui diversi aspetti associati al tema, sia tecnici e di esercizio (aspetti idrologici, idraulici,
anti intrusione, etc.) che economici e organizzativi (costi, sviluppo e qualificazione del personale,
etc.).

v Riflessioni sulle potenzialita di sistemi e mezzi tecnologicamente avanzati associati al tema
(telecomunicazioni, telecontrollo, previsioni meteorologiche trasporti, etc.). Possibili analogie con
altri settori/comparti industriali.

v" Valutazione delle diverse esigenze associabili a diversi cluster di opere (ad es., in funzione della
tipologia, ubicazione, tipo di scarichi, etc.).

v Risultati ottenuti dalle esperienze in cui la vigilanza non & svolta con presidio permanente.

v' Case history di particolare interesse.

v Riflessione comparativa su pregi e oneri, vantaggi e svantaggi associati a diverse forme di vigilanza.

Per assicurare una visione dei molteplici aspetti che afferiscono a un tema sensibile quale quello della
Vigilanza delle dighe, € stato costituito un Gruppo di lavoro composto da tecnici che operano in realta
lavorative provenienti da contesti diversi: concessionari, organismi di controllo, societa di consulenza
ingegneristica, societa di ricerca.

Il documento é articolato in capitoli che prendono in esame diversi fattori che condizionano il tema: gli
aspetti normativi che includono la visione di quanto viene fatto nel contesto europeo; le problematiche di
sicurezza declinate con riferimento alla terminologia anglosassone che distinguono la safety e la security; le
tecnologie oggi disponibili che possono essere impiegate per rendere piu flessibili le modalita con le quali
puo essere effettuata la vigilanza; lo stato dell’arte delle attuali modalita di vigilanza e delle applicazioni
parziali dell’Art. 15 del DPR 1363/59 concesse dall’autorita di controllo illustrate con numerose case-
history; le proposte di revisione delle regole attuali per rendere piu efficiente ed efficace la vigilanza di
questi importanti sistemi infrastrutturali.

1 Nell’ Appendice 8 ¢ riportato 1’elenco dei membri del Gruppo di Lavoro corredato per ciascuno di un breve curriculum vitae.
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1 ASPETTI NORMATIVI: IL QUADRO DI RIFERIMENTO ITALIANO E LA
SITUAZIONE EUROPEA

1.1 1l quadro normativo nazionale

L’art. 15 del Regolamento Dighe, emanato nel 1959 (Decreto Presidente Repubblica n. 1363) e tuttora
vigente, prevede che le dighe siano “costantemente presidiate con personale adatto che risieda nelle
immediate vicinanze in apposita casa di guardia”. Tale disposizione replica analoghe disposizioni contenute
nei previgenti Regolamenti dighe, che risalgono rispettivamente al 1925 e al 1931 (Regi Decreti 2540 e
1370).

Tuttora, a oltre 55 anni dall’emissione del citato disposto normativo vigente ed in ottemperanza ad esso, le
grandi dighe in esercizio, circa 540 sul territorio nazionale, sono presidiate con continuita dal personale di
guardiania (salvo poche eccezioni, a seguito di applicazioni parziali del citato disposto normativo).

Le mansioni di vigilanza sono svolte dal personale nell’orario di lavoro giornaliero, terminato il quale, anche
nelle condizioni di “normale esercizio” della diga (intesa come gestione del serbatoio entro la quota massima
di regolazione in assenza di situazioni idro-meteo che ne facciano supporre il superamento), il personale
rimane nella casa di guardia presso la diga senza svolgere ulteriori mansioni. Il personale & presente nelle ore
serali, notturne e nei giorni festivi.

Nel DPR 1363/59 la previsione della permanenza continuativa in diga, al termine delle periodiche attivita di
controllo e di ispezione delle opere previste nel Foglio di condizioni per I’esercizio e la manutenzione delle
diga, anche in condizioni di normale esercizio, era sostanzialmente finalizzata a:

- garantire tempestivita delle azioni necessarie al sopraggiungere degli eventi di piena (comunicazione ed
allerta del personale specializzato, comunicazioni alle Autorita di Protezione Civile e manovre degli
scarichi sulla base di specifiche procedure approvate dalle Autorita di Protezione Civile, controlli ed
ispezioni alle opere ecc.) e di quelle (controlli ed ispezioni delle opere) a seguito di altri eventi
eccezionali, quali, in primis, quelli sismici;

- poter rilevare tempestivamente I’insorgere e 1’evoluzione di cause accidentali di vario tipo tali da poter
causare anomalie di comportamento o di funzionamento delle opere (compresa anche I’intrusione di
personale estraneo con il rischio di danneggiamento delle opere).

C’¢, innanzitutto, da considerare che 55 anni fa molti dei siti delle dighe erano raggiungibili con difficolta e
in tempi lunghi per I’arretratezza della rete viaria di comunicazione e la scarsa potenzialita dei mezzi di
trasporto dell’epoca. Le dighe oltre una certa quota erano del tutto isolate durante il periodo invernale e non
raggiungibili con mezzi alternativi ai sentieri di accesso, impraticabili in condizioni atmosferiche severe.
L’attuale situazione, eccetto casi isolati, € fortemente mutata.

Gli enormi progressi tecnologici odierni rispetto alla realta di 55 anni fa, con particolare riferimento ai settori
delle telecomunicazioni, dell’informatica, del telecontrollo e dei trasporti, il mutamento della realta sociale
ed economica, inducono fortemente ad orientarsi verso modalita pit moderne di controllo delle opere e di
allerta del personale, che impieghino sistemi tecnologici da affiancare (e non da sostituire) all’essere umano,
come gia peraltro da tempo operato in altri settori. Rimanendo in ambito idroelettrico, sara sufficiente citare
’attuale completa automazione degli impianti di produzione.

Tali sistemi di controllo, opportunamente impiegati e personalizzati in base alle esigenze, garantiscono di
raggiungere con maggiore sicurezza, affidabilita e tempestivita gli obiettivi insiti nella vigente disposizione
regolamentare.

1.2 Ipotesi di possibili sviluppi normativi

Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici nel 1997 diede parere positivo alla proposta di Regolamento
predisposta dal Servizio Dighe, che prevedeva in condizioni di normale esercizio modalita di vigilanza non
continuative in diga, anche impiegando sistemi di controllo a distanza delle opere.

In un limitato numero di casi “pilota” sono state concesse dalla Direzione Dighe applicazioni parziali
dell’Art. 15 del DPR 1363/59 alternative rispetto alla tradizionale vigilanza continuativa, con risultati del
tutto soddisfacenti.
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Nel 2001 la Direzione Dighe ha sottoposto al Consiglio Superiore una proposta di aggiornamento dei criteri e
dei requisiti da utilizzare per ’autorizzazione di modalita di vigilanza diverse da quelle tradizionali.

Il Consiglio Superiore ha pero ribadito che nuovi criteri di guardiania non possono prescindere da un
aggiornamento normativo del Regolamento.

Nel 2007 il Consiglio Superiore ha approvato uno schema di nuovo “Regolamento - Norme Generali” nel
quale la vigilanza tradizionale & pero riconfermata, come regola generale (art. 25), ... ““ lo sbarramento deve
essere sorvegliato con continuita da personale di guardiania che risiede nelle immediate vicinanze in idonea
casa di guardia...” e che “... per particolari situazioni, su motivata richiesta del Concessionario, la Direzione
Dighe puo stabilire diverse modalita di sorveglianza, da specificarsi nel Foglio di condizioni per I’esercizio e
la manutenzione”.

La dizione “per particolari situazioni” e la responsabilizzazione diretta della Direzione Dighe in qualunque
autorizzazione di diverse modalita di sorveglianza non agevola un reale sviluppo nella direzione pit adeguata
ai tempi.

Successivamente, € stato predisposto un nuovo testo di Regolamento (2012), nel quale sono state recepite al
Capo 1V anche specifiche disposizioni sulle opere di derivazione d’impianto, sottoposto dalla Direzione
Generale Dighe al parere del Consiglio Superiore LL.PP. (nota del 9 agosto 2012).

L’art. 25 sulla guardiania ¢ sostanzialmente analogo al precedente del 2007; ¢ stato aggiunto (comma 3) il
riferimento a modalita di sorveglianza mediante tecniche di telerilevamento e videosorveglianza abbinate ad
ispezioni periodiche da parte di personale specializzato, quali presupposti all’ottenimento di modalita di
sorveglianza migliorative e alternative alla guardiania tradizionale, sempre limitatamente alle condizioni
normali di esercizio.

L’ultima formulazione dell’articolo regolamentare sulla guardiania ¢ di seguito integralmente riportata.

Nel voto dell’Assemblea Generale del Consiglio Superiore LL.PP., rilasciato nell’Adunanza del 18 ottobre
2013, ¢ stata condivisa I’opportunita di pervenire ad un aggiornamento della disposizione normativa sulla
guardiania rimasta invariata dal 1925.

Nessuno degli schemi di Regolamento proposti ha pero attualmente terminato 1’iter di approvazione.

I successivi passi per I’approvazione dell’atto comprendono: la proposizione del testo definitivo da parte dei
Ministeri competenti (Ministeri Infrastrutture ed Ambiente), la preliminare deliberazione del Consiglio dei
Ministri, I’acquisizione del parere della Conferenza permanente Stato-Regioni—Province autonome, il parere
del Consiglio di Stato, la deliberazione del Consiglio dei Ministri e 1’approvazione del Presidente della
Repubblica.
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Regolamento per la disciplina del procedimento di approvazione dei progetti e del controllo sulla

costruzione e I'esercizio degli sbarramenti di ritenuta (dighe e traverse)
SCHEMA

Testo coordinato con le modifiche e integrazioni conseguenti alle norme intervenute nel 2011-12
Rev. luglio 2012

CAPO IV
ESERCIZIO

Articolo 25
Guardiania

1. Al fine di garantire la sicurezza, la manutenzione e la ispezionabilita, I'opera deve essere sempre accessibile con mezzi adeguati per interventi tempestivi.
Salvo casi particolari deve essere garantita I’accessibilita con strada carrabile.

2. Lo sbarramento, salvo quanto diversamente previsto nel progetto approvato, deve essere con continuita sorvegliato da personale di guardiania che risiede
nelle immediate vicinanze in casa di guardia, dotata di sistemi di comunicazione idonei ed affidabili anche in caso di emergenza.

3. Il Concessionario pud proporre modalita di sorveglianza migliorative e alternative rispetto a quanto previsto al comma 2, comprendenti sistemi di
telecontrollo e di continuo presidio a distanza, sistemi anti-intrusione, nonché ispezioni periodiche da parte di personale tecnico specializzato. In funzione del
tipo di sharramento e delle sue caratteristiche, della sua localizzazione, dei tempi di accesso, del sistema di monitoraggio, della struttura tecnico- organizzativa
del gestore, in condizioni di regolare esercizio ed in situazioni di normalita, la D.G.D. pu0 autorizzare la differente modalita di sorveglianza, procedendo alla
modifica del F.C.E.M..

4. Per i casi in cui il personale di guardiania e autorizzato a non risiedere permanentemente nella casa di guardia, questa deve comunque essere sempre
manutenuta dal Concessionario e devono essere installati idonei dispositivi di protezione e sistemi antintrusione a protezione dell’impianto; deve inoltre essere
garantito I’accesso allo sbarramento in ogni condizione e nel rispetto dei tempi massimi di intervento stabiliti nel F.C.E.M. e, durante le fasi di allerta di cui
all’art. 21 o nei casi stabiliti dal F.C.E.M., deve comunque essere assicurata la residenza continua del personale presso la casa di guardia.

5. Gli accessi alle cabine di manovra degli organi di scarico e di presa, ed ai cunicoli di ispezione, devono essere sempre agevolmente praticabili e muniti di
impianto di illuminazione e, se necessario, di aerazione; idoneo impianto é installato per I'illuminazione dello sbarramento



1.3 1l quadro normativo di riferimento Europeo

1.3.1 Indagine 2006

Da un’indagine conoscitiva effettuata nel 2006 in ambito ITCOLD (Comitato Italiano Grandi Dighe), sulle
disposizioni normative applicate nei principali Paesi Europei in tema di vigilanza degli sbarramenti
(sintetizzata in un documento ITCOLD del novembre 2006 [1], sono scaturite alcune informazioni di non
trascurabile interesse.

L’indagine ha riguardato 9 Paesi, parte dei quali con caratteristiche orografiche e logistiche molto simili a
quelle italiane. Le informazioni raccolte sono relative a Svizzera [2], Francia, Spagna, Inghilterra, Germania,
Portogallo, Svezia e Norvegia.

Un comune denominatore in tutti i 9 Paesi considerati € quello che in nessuno di essi & previsto dalla
normativa il presidio continuativo di personale in diga, compresa la disposizione normativa della
Confederazione Svizzera, emanata nel 1957 e quindi nello stesso periodo a cui risale il D.P.R. 1363/59, ed
applicata anche alla stessa categoria di dighe considerata nel Regolamento italiano e cioé agli sbarramenti di
altezza non inferiore a 10 m.

Le disposizioni vigenti negli altri Paesi sono di piu recente emanazione: Portogallo (1990), Francia (1970,
1983), Spagna (1996), Regno Unito (1970), Svezia (1997), Norvegia (2000) e Germania (1986).

In queste norme non esiste la figura del guardiano preposto alla sorveglianza e al presidio della diga.

Il solo caso di guardiania continuativa in diga in Francia e stato attuato per la diga transfrontaliera del
Moncenisio, diga a gestione franco-italiana e pertanto soggetta alla disposizione regolamentare italiana sulla
guardiania. Ma anche in gquesto caso & in corso con successo la sperimentazione di una nuova modalita di
guardiania, che non prevede piu la presenza costante di personale in casa di guardia, in quanto la
Commissione mista italo-francese preposta alla sicurezza dell’opera ha ritenuto che:

- il sistema di misura e acquisizione in automatico e equivalente come affidabilita a quello manuale;
- lanuova modalita di guardiania assicura migliori condizioni di sicurezza rispetto al passato.
In sintesi, i principi comuni su cui si basano le disposizioni dei citati Paesi sono finalizzati a garantire:

- attivita di sorveglianza e controllo commisurata all’importanza dell’opera e al contesto d’inserimento
della stessa, esercitata con rilievi periodici o “continuativi” della strumentazione di monitoraggio ed
ispezioni tecniche delle opere da parte di personale qualificato con frequenza assegnata e generalmente
diversificata da caso a caso. In molti Paesi i programmi di controllo di ciascuna diga, come nel nostro
Paese, vengono assentiti dall’ Autorita di controllo e possono essere variati se mutate le circostanze;

- reperibilita del personale attraverso sistemi e procedure di allerta nei casi di emergenza con permanenza
del personale in diga per la gestione dell’evento.

In Tabella 1 ¢ riportato il numero delle grandi dighe (altezza H non inferiore a 15 m) di alcuni paesi europei.
Come risulta dalle entita numeriche riportate in Tabella 1, le norme estere regolano un settore
particolarmente significativo per consistenza e importanza delle opere.

Tabella 1 — Grandi dighe dei principali paesi europei

Dighe in Europa (Fonte: Hydropower & Dams, 2014)

Paese N. dighe Power (GW) % gen. idroelettrica
Spain 990 19.7 8
France 572 23.0 7

Italy 523 17.8 15
United Kingdom 517 1.7 1
Norway 336 30.7 95
Germany 311 4.8 3
Albania 306 1.5 80
Portugal 242 5.0 10
Bulgaria 216 1.5 8
Austria 212 13.2 59
Romania 209 6.5 20
Sweden 190 16.2 44
Switzerland 167 14.5 59
Turkey 753 20.0 26
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1.3.2 Indagine 2017

A distanza di circa 10 anni dall’indagine ITCOLD sulle normative estere in merito alla vigilanza delle dighe,
e stato effettuato un aggiornamento delle informazioni acquisite all’epoca presso 7 Paesi europei ed extra
europei su analogo tema.

Sono di particolare interesse le informazioni acquisite dai Paesi che hanno caratteristiche territoriali,
demografiche e culturali piu simili a quelle italiane e cioé i Paesi europei dell’arco alpino: Svizzera, Austria
e Francia oltre a quelle di altri Paesi europei: Spagna e Germania ed extra-europei: Argentina e Giappone.

Le informazioni acquisite sulle disposizioni e sulle procedure operative nella sorveglianza di dighe estere
sono state poste a confronto con quelle del nostro Paese, in cui, a causa del ritardo nell’aggiornamento delle
disposizioni regolamentari vigenti (DPR 1363/59), sussiste 1’obbligo della presenza continuativa in diga del
personale di sorveglianza anche in condizioni di normale esercizio dell’invaso (assenza di allerte per eventi
eccezionali o emergenze di vario tipo).

Dall’indagine ¢ emerso in primo luogo che, in generale, le disposizioni degli altri Paesi risultano tutte piu
recenti dei riferimenti normativi italiani. Questo ha consentito di tener conto di pratiche pit moderne in tema
di sorveglianza, grazie al recente sviluppo di strumentazione e tecnologie in grado di garantire da remoto la
vigilanza continua e il controllo, anche a distanza, del corretto comportamento dell’opera.

Inoltre, non in tutti i Paesi esistono disposizioni cogenti, bensi linee guida di indirizzo delle attivita e/o la
previsione di un “Contract” tra il Concessionario/Gestore e I’Autorita, specifico per ogni diga, con le
modalita di esercizio e di controllo riferite ad un dato impianto; il Contract (cfr. Francia, Spagna) &
equivalente al F.C.E.M. italiano.

In alcuni Paesi (Giappone, Argentina) esistono disposizioni differenti a seconda dell’utilizzo della diga e in
generale le disposizioni sono piu rigorose per le dighe ad utilizzo idroelettrico, presumibilmente le piu
importanti.

In altri Paesi (Spagna) esistono disposizioni e obblighi differenti per le dighe pubbliche rispetto a quelle
gestite da privati.

Un quadro sintetico delle informazioni fornite dai 7 Paesi intervistati: Francia, Spagna, Argentina, Svizzera,
Germania, Austria e Giappone é riportato in Appendice 7.

A confronto con queste informazioni, sono state riportate le principali disposizioni in tema di guardiania e
sorveglianza vigenti in Italia e, in particolare, le procedure operative in atto presso i grandi Concessionari
delle dighe ad uso idroelettrico, in osservanza delle disposizioni normative.

Si riportano nel seguito le principali informazioni acquisite, con riferimento ai due aspetti approfonditi:

- guardiania e sorveglianza in diga;
- ispezioni specialistiche e monitoraggio con sistemi automatici.

1.3.1.1 Guardiania e sorveglianza in diga

Occorre innanzi tutto constatare che le disposizioni in materia di sorveglianza delle dighe dei diversi Paesi
considerati sono sostanzialmente simili nell’impostazione e nelle disposizioni di carattere generale.

Inoltre in nessuno dei Paesi considerati si prevede, in condizioni di esercizio normale, la presenza
continuativa (diurna e notturna) di personale residente in diga, come invece € previsto nella normativa
italiana.

In generale, le disposizioni dei diversi Paesi prevedono che il personale preposto alla sorveglianza della diga
(generalmente organizzato in team) effettui in _condizioni di normale esercizio del serbatoio ispezioni
periodiche della diga che, comunemente, hanno una frequenza non superiore a quella settimanale. In
particolare viene effettuata un’ispezione con controlli prevalentemente visivi e strumentali di periodicita
settimanale in Svizzera, Germania, Austria, Spagna, quindicinale in Francia nelle dighe di classe di rischio A
(il piu elevato) e mensile in quelle di classe di rischio inferiore; in Giappone per tutte le dighe 1’ispezione
periodica ¢ mensile. In base alle linee guida dell’Autorita di controllo della sicurezza argentina (ORSEP),
solo per le dighe a servizio degli impianti idroelettrici sono previste ispezioni periodiche di controllo da parte
di personale tecnico, opportunamente formato. Solo per alcune dighe pubbliche “statali” in Spagna, ¢
previsto che il custode sia presente in diga durante 1’orario lavorativo (diurno); per quelle di Concessionari
privati I’obbligo della permanenza durante le ore lavorative non ¢ prevista. Per queste ultime, periodicamente
(in generale con una frequenza non inferiore alla settimanale), il personale di sorveglianza si reca in diga per
le ispezioni e i controlli previsti nella “Normas de Esplotacion, Conservacion y Vigilancia de la Presa”,
documento analogo al F.C.E.M. italiano.
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Non essendo le dighe presidiate continuativamente da personale, i Gestori dei Paesi esteri presi in esame
affidano ad una squadra (o piu squadre in turnazione) la sorveglianza mediante ispezioni periodiche in diga e
da remoto il controllo continuo degli sbarramenti.

Il numero del personale coinvolto é variabile e dipende essenzialmente dalle dimensioni dello sbarramento e
del relativo serbatoio e dall’organizzazione del singolo Gestore, anche in funzione del numero di impianti
gestiti e dalla loro reciproca prossimita. Generalmente il personale é tecnico (diplomato), specificatamente
formato.

In condizione di emergenza la presenza del personale in diga & obbligatoria; pertanto, il personale reperibile
deve garantire la presenza in diga in tempo utile in relazione alle azioni che la situazione di emergenza
richiede.

Nella generalitda dei casi, il personale reperibile viene allertato dal Posto di Telecontrollo (attivo
240re/7giorni), al quale pervengono sia le segnalazioni di allerta da enti esterni (ad es. Autorita di Protezione
Civile) sia gli allarmi dai sistemi di videosorveglianza e di anti-intrusione e, ove presenti, i segnali di allerta
in caso di malfunzionamento impianti e/o superamento delle soglie dei parametri monitorati in automatico. Il
livello d’invaso ¢ generalmente telerilevato e inviato al PT (almeno per tutti gli impianti a scopo
idroelettrico).

Non vi ¢ obbligo del monitoraggio automatico dei parametri d’interesse per il comportamento diga ma é
prevista 1’adozione di soglie di allerta al superamento delle quali sono attivati accertamenti da parte del
personale tecnico preposto; cid € anche indice della diffusione dei sistemi automatici per il rilievo dei
parametri principali di controllo del comportamento della diga.

L’organizzazione specifica del personale reperibile dipende da alcuni fattori esterni come emerge dalla
sintesi riportata nella Tabella 2.

Tabella 2 — Fattori che influiscono sull’organizzazione delle squadre per il controllo degli sbarramenti

ORGANIZZAZI
ONE DEL ARGENTIN
PERSONALE FRANCIA SPAGNA | SVIZZERA GERMANIA | AUSTRIA A GIAPPONE
DIPENDE DA
Praticabilita
(inverno/estate) Sl Sl Sl NO NO Sl NO
Accesso carrabile
Possibile utilizzo
cabinovia/funivie | VO NO NO NO NO NO NO
Numero di vie di
accesso Si NO SI NO NO NO NO
alternative
Tipologia organi
di scarico Sl NO NO Sl NO Sl NO
Classificazione
in base al rischio | > SI Sl S Sl NO sl
Altro Gestore

(pubblico,

societa di

energia, ecc.)

Nella generalita dei casi, ad eccezione dell’Argentina, 1’organizzazione del personale preposto al controllo
degli sbarramenti dipende dalla classe di rischio della diga valutata e aggiornata con studi e procedure ad hoc
(“safety reassessment” periodico).

Altri fattori che possono incidere sull’organizzazione della reperibilita sono la modalitd/facilita di accesso
all’impianto (p.es. I’accesso alla diga tramite strada carrabile ¢ un fattore ovviamente positivo) come la
praticabilita in ogni stagione dell’infrastruttura di accesso e/o 1’esistenza e il numero di vie/mezzi alternativi
per il raggiungimento dell’opera.

In particolare, nelle disposizioni dell’ Austria la squadra reperibile deve poter raggiungere la diga in un tempo
non superiore ad un’ora e mezza; in Francia deve solitamente risiedere entro un raggio di 20 km dallo
sbarramento.

Infine, per Francia, Germania e Argentina gioca un ruolo importante la tipologia degli organi di scarico: uno
sbarramento con paratoie ha un grado di criticita maggiore di uno caratterizzato da sfioratori liberi.
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Tutto quanto fin qui descritto, & oggetto di specifiche procedure proposte dal Gestore stesso.
In particolare, tutti i Gestori dei Paesi presi in considerazione devono predisporre procedure operative per:

- gestione/controllo nel normale esercizio;

- esecuzione dei test di verifica del funzionamento delle paratoie (non prevista in Argentina);
- gestione/controlli nel corso/post eventi di piena;

- gestione/controlli a seguito eventi sismici (non prevista in Argentina).

Inoltre, i Gestori degli impianti sul territorio svizzero, spagnolo, austriaco e giapponese devono predisporre
obbligatoriamente un’apposita procedura/piano di emergenza per la gestione degli eventi eccezionali di vario
tipo nelle dighe; la procedura/piano riguarda generalmente solo una parte degli impianti, ovvero quelli
posizionati nelle classi di rischio piu elevate.

In tutti i Paesi il personale addetto alla sorveglianza degli sbarramenti & generalmente composto da uno o piu
tecnici (diplomati), adeguatamente formati dall’Ente Gestore. La formazione — seppur esplicitamente
garantita da tutti i Paesi ad eccezione dell’Argentina — non sempre e pero obbligatoria per legge (cfr.
Francia).

Un quadro riassuntivo delle mansioni del personale di sorveglianza in diga in ciascun Paese considerato &
riportato in Tabella 3. Per maggiori dettagli si rimanda alle tabelle in Appendice 7.

Nella Tabella 3, a confronto con le pratiche in atto negli altri Paesi considerati, sono state indicate le
mansioni generalmente affidate al guardiano nelle dighe italiane. Occorre evidenziare che, eccetto i compiti
di presidio e sorveglianza direttamente in carico al personale di guardiania, in altre attivita, quali ad esempio
le prove di efficienza degli scarichi, il guardiano é supportato dal personale tecnico di esercizio.

Tutti i Paesi delegano al personale di sorveglianza il compito dell’ispezione visiva “ricorrente” (in genere
settimanale), quello della raccolta delle misure manuali non specialistiche e dell’esecuzione dei test relativi
al funzionamento degli impianti elettro-meccanici e dei mezzi di comunicazione.

Inoltre in quasi tutti i Paesi, al personale di sorveglianza spetta anche il compito di procedere ad una prima
ricognizione visiva del sito e dell’opera in caso di evento sismico risentito allo sbarramento e alla raccolta
dei dati durante gli eventi di piena.

Tabella 3 — Quadro riassuntivo, per ciascun Paese considerato, dei compiti del personale di sorveglianza della
diga a confronto con le mansioni del guardiano nelle dighe italiane

COMPITI DEL

PERSONALE DI | FRANCIA SPAGNA SVIZZERA GERMANIA AUSTRIA ARGENTINA GIAPPONE | ITALIA

SORVEGLIANZA

Ispezione visiva sl Sl sl S| S| Sl Sl Sl

Raccolta misura Sl (misure

manuali Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl N

routinarie)

Validazione misure NO

automatiche Sl NO Sl NO NO Sl Sl

Test funzmnamento sl sl sl NO s NO sl NO

paratoie

Test gpparecchlature sl sl sl NO NO NO sl Sl

elettriche

Test 'dISp'OSItIVI di S| S| S| NO S| NO S| Sl

comunicazione

Raccolta dati

CCTENLS SNl Y i s NO NO I i

piena Sl

Ispezione immediata Sl

a seguito di evento | SI Sl Sl NO Sl Sl Sl

sismico

Altro Operazioni | Allerta ai
per Resp. in caso
gestione di emergenza/
piene anomalia

In alcuni Paesi varie attivita, quali validazione delle misure automatiche, test di funzionamento paratoie, ecc.
sono affidate a personale specializzato.

12



Presidio e Vigilanza delle Dighe

ITCOLD - Comitato Nazionale Italiano delle Grandi Dighe

1.3.1.2 Ispezioni specialistiche e monitoraggio con sistemi automatici

Se la visita ispettiva da parte del personale di sorveglianza ha una frequenza comunemente settimanale (o
mensile), diversa ¢ invece la periodicita con la quale viene effettuato il controllo approfondito dell’opera da
parte di personale specializzato (ingegnere/tecnico specializzato).

L’ispezione specialistica ha frequenza solitamente annuale e viene documentata in uno specifico rapporto. Le
ispezioni specialistiche sono obbligatorie per legge solo in Francia, Svizzera e Giappone.

Oltre all’ispezione specialistica, il controllo del comportamento degli sbarramenti € garantito attraverso
opportuni sistemi di monitoraggio con sistemi automatici: in tutti i Paesi considerati, con 1’eccezione
dell’ Argentina, ¢ prassi comune installare sistemi di monitoraggio automatici strutturali, idraulici, di misura
delle grandezze meteorologiche (temperatura, precipitazione, ecc.).

In Austria e Giappone gli impianti possono essere dotati di sistema per la manovra degli scarichi da remoto.
Negli altri Paesi, compresa 1’Italia, tale modalita ¢ evitata.

Con riferimento ai mezzi di comunicazione, tutti i Paesi utilizzano rete telefonica fissa o cellulare; in Francia
e Giappone si utilizzano anche sistemi satellitari.

Nella Tabella 4 sono raccolte le informazioni riguardanti i sistemi di comunicazione e monitoraggio previsti
nei diversi Paesi. Anche in questo caso € stata riportata per confronto 1’organizzazione per le dighe italiane
con piu stretto riferimento a quelle dei principali concessionari.

Le informazioni raccolte dai suddetti sistemi, con specifico riferimento al monitoraggio e ai sistemi di
controllo della sicurezza (antintrusione, telecamere, ecc.), vengono inviate a centri presidiati 24 ore per 7
giorni settimanali in tutti i Paesi. La Germania trasmette al posto presidiato solo le misure del livello del
serbatoio e delle portate (turbinate, DMV, scaricate). Sulla base dei dati raccolti e teletrasmessi, e in funzione
della specificita dell’impianto (individuazione di soglie di pre-allerta, allerta, allarme), il personale in
servizio entra in azione concordemente alle procedure dall’Ente Gestore.

Le allerte possono anche essere segnalate sulla base delle previsioni meteorologiche: tali procedure sono
regolarmente utilizzate in Francia, Svizzera, Germania, Austria e Spagna.

In alcuni casi, anche il fuori servizio dei sistemi di monitoraggio attiva degli allarmi e quindi, secondo
apposita procedura, si provvede al ripristino della funzionalita (Austria e Giappone).

In conclusione:

- Dall’analisi delle procedure e prassi in materia di presidio e vigilanza degli sbarramenti adottate nel
campione dei 7 Paesi esteri considerati (alcuni dei quali molto simili alla situazione orografica e
demografica italiana) & possibile constatare come nessuno dei Paesi in questione preveda il presidio
continuo di personale in diga in condizioni di esercizio normale dell’invaso (Cioé in assenza di situazioni
di emergenza).

- L’impostazione delle disposizioni fondamentali in materia di vigilanza dei 7 Paesi risultano molto simili
tra loro ed essendo quasi tutte di recente aggiornamento, prevedono I’affiancamento del personale che si
reca periodicamente in diga per I’effettuazione dei controlli con il monitoraggio e la sorveglianza da
remoto, distinguendo le procedure adottate in condizioni normali di esercizio dell’invaso (assenza di
eventi eccezionali, regolarita di comportamento delle opere e di funzionamento degli impianti/dispositivi
automatici) dalle situazioni di emergenza. In queste ultime & previsto I’intervento in tempo utile del
personale reperibile in diga per svolgere le attivita necessarie e la permanenza in sito fino a conclusione
dell’emergenza.

- La frequenza delle ispezioni ordinarie in diga nei Paesi considerati nel campione esaminato non scende al
di sotto della settimanale ed & in generale effettuata da un team di tecnici formato e preposto alla
sorveglianza; in generale, annualmente, viene effettuata un’ispezione piu approfondita alla presenza di un
tecnico specializzato/ingegnere, che ha la responsabilita della sicurezza della diga.

- Infine, i mezzi tecnologici e le procedure di riferimento per la sorveglianza e il monitoraggio a distanza
della diga sono di tipologia analoga a quelli gia in essere su alcune dighe italiane che hanno ottenuto
applicazioni parziali dell’Art. 15 del DPR 1363/59 alternative rispetto alla guardiania continuativa in
diga.
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Tabella 4 — Sistemi di comunicazione, monitoraggio e controllo installati in diga

SISTEMI DI
Ic\:A%m:JT’\ggﬁéIC?I’E‘)E FRANCIA SPAGNA SVIZZERA | GERMANIA AUSTRIA ARGENTINA GIAPPONE ITALIA
CONTROLLO
Rete telefonica fissa ESISTENTE ESISTENTE | ESISTENTE ESISTENTE ESISTENTE gg’g‘TENTE ESISTENTE ESISTENTE
. ) NON ) In  dotazione a!
Telefoni cellulari ESISTENTE ESISTENTE Tel. personali ESISTENTE ESISTENTE ESISTENTE ESISTENTE personale (nei
trasferimenti)
Installati solo in
caso di mancanza
- - . NON NON NON NON NON L s
Telefoni satellitari ESISTENTE ESISTENTE | ESISTENTE | ESISTENTE ESISTENTE ESISTENTE ESISTENTE T o (!
i rete fissa e WI-
Fl in diga

- : ESISTENTE
Monltoragglo ESISTENTE ESISTENTE ESISTENTE ESISTENTE ESISTENTE E‘gll;TENTE ESISTENTE (automatico  non
strutturale obbligatorio)

- - ESISTENTE
Monltpragglo ESISTENTE ESISTENTE ESISTENTE ESISTENTE ESISTENTE E‘gll;TENTE ESISTENTE (automatico  non
idraulico obbligatorio)

- A ESISTENTE
Monltoragglo gsotr;matico ESISTENTE ESISTENTE ESISTENTE ESISTENTE E‘;)IEITENTE ESISTENTE (automatico  non
meteorologlco obbligatorio)

. o ESISTENTE
Sistemi di sicurezza
(anti- ESISTENTE ESISTENTE | ESISTENTE ESISTENTE ESISTENTE O ESISTENTE Videosorveglianza
intrusione/video- ESISTENTE e Allarmi in caso
5 di guardiania non
sorveglianza....) continuativa
Sempre ¢ontrollo
grado apgrtura,
raramente
in automatico
Sistemi controllo / ESISTENTE - ESISTENTE EES'STENTE a ESISTENTE

. . Casa di NON tm—funzione—detta ——— NON Casa—di—guardia; -
movimentazione guardie; vicino | ESISTENTE | ES'STENTE | tinslogia di g;f;[do'f‘e vicino | EqiSTENTE vicino paratoie; 5;2;’;;332,23,
paratoie paratoie sharramento remoto remoto manovra/fonti

alim. imp.
manovra.
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2 ANALISI DELLE PROBLEMATICHE DI SAFETY E SECURITY IN RELAZIONE
AL TEMA DEL PRESIDIO E DELLA VIGILANZA

2.1 Safety e Security

Il termine “Sicurezza”, a differenza della lingua italiana, viene opportunamente declinato nella lingua inglese
utilizzando i due termini Safety e Security ai quali si fara riferimento in questo capitolo che meglio
descrivono i diversi significati che il termine Sicurezza puo assumere.

L’analisi delle problematiche di Safety e Security per le dighe puo essere affrontato differenziando le due
problematiche e, per entrambe, scindendo la questione in altrettante sotto-parti.

Per la precisione, 1’aspetto di Security pud essere visto come sicurezza nei confronti delle cosiddette “azioni
ostili” quindi gli atti terroristici veri e propri, nonché come sicurezza nei confronti di atti di vandalismo o
sabotaggio.

Per quanto riguarda la Safety, si possono affrontare separatamente i due aspetti di sicurezza dell’opera di
shbarramento nei confronti delle popolazioni ¢ dell’ambiente a valle, nonché di sicurezza del personale del
gestore che opera presso lo sharramento.

2.2 Aspetti di Security

Iniziando a considerare le condizioni di Security e facendo esplicito riferimento al pericolo che le dighe
possono rappresentare se considerate come potenziale bersaglio per azioni terroristiche o di
vandalismo/sabotaggio, & necessario premettere che, anche se le dighe possono costituire nell’immaginario
collettivo un sistema infrastrutturale che pud costituire un pericolo, in considerazione di eventi connessi al
crollo di dighe, in realta queste opere non rappresentano oggettivamente un obiettivo reale in considerazione
delle loro caratteristiche di sicurezza intrinseca.

Si ricorda che, nella Seconda Guerra Mondiale, le dighe vennero considerate come obiettivi bellici
soprattutto per allagare vaste aree e limitare il transito delle truppe a terra oppure per ridurre la capacita
produttiva di energia elettrica o disponibilita idrica del paese obiettivo dell’attacco. D’altro canto, per
arrecare danni gravissimi alle popolazioni, il classico bombardamento delle citta era considerato molto piu
efficace.

Di seguito si riporta una breve sintesi di uno studio [4] condotto all’indomani del 11 Settembre 2001 che
colpi la citta di New York con I’attacco alle Twin Towers.

2.2.1 Azioni belliche e di sabotaggio nel corso di eventi bellici

Nella Tabella 5 [5] si riportano i dati statistici relativi alla numerosita degli eventi di crollo conosciuti, alla
causa che li ha determinati e alla dimensione delle opere interessate suddivise tra grandi e piccole dighe.
Come si pud rilevare, piene e conseguenti tracimazioni causate, in genere, dall’insufficienza o dal
malfunzionamento degli organi di scarico, sono responsabili di circa il 50% dei crolli (in particolare delle
dighe di materiali sciolti) e della maggior parte delle vittime e dei danni al territorio.

Per contro, il numero di dighe crollate per azioni di guerra o sabotaggio ¢ estremamente ridotto (dell’ordine
del 1%). Questo aspetto di per sé non puo consentire di trarre conclusioni; tuttavia, sembra essere indicativo
di una relativamente bassa vulnerabilita delle dighe nei riguardi di azioni di sabotaggio, soprattutto in
considerazione dell’elevato numero di eventi bellici che hanno caratterizzato il ‘900 nel corso del quale,
peraltro, maggiore ¢ stata 1’attivita realizzativa di nuovi invasi.

Occorre, comunque, osservare che nel corso di eventi bellici che comportavano I’occupazione del territorio
nemico, le infrastrutture fondamentali per la produzione di energia elettrica quali le dighe non costituivano,
generalmente, un obiettivo primario da distruggere (al contrario, come verra illustrato piu avanti per la diga
russa di Dnjeprostroj, poteva essere addirittura 1’esercito del paese invaso a distruggere I’opera per evitare
che cadesse in mani nemiche), salvo nel corso di fasi particolarmente critiche dello scontro.

I casi documentati di attacchi a dighe nel corso della 11 Guerra Mondiale non sono particolarmente
numerosi. Complessivamente si conoscono 5 casi (uno dei quali ripetuto sulla stessa opera). Gli
attacchi sono stati condotti in genere con 1’aviazione € in un caso facendo esplodere cariche poste
all’interno dei cunicoli di ispezione.
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Tabella 5 - Numero di crolli suddivisi per causa e per dimensione della diga [5]

Causa Dighe minori | Grandi dighe | Altre Dighe | Totale
UN 149 23 7 179
oV 145 80 50 275
IE 37 78 28 143
FF 28 34 4 66
CF 26 26 15 67
IS 13 19 19 ol
SP 12 8 0 20
CR 7 11 0 18
HA 7 4 0 11
IP 7 1 0 8
SE >>6 4 >3 >>13
SF 6 32 7 45
AB 1 1 0 2
MS 1 1 0 2
Totale >>445 322 >133 >>900

Legenda:

UN: unknown OV: overtopping IE: internal erosion

FF: foundation failure CF: construction failure IS: insufficient spillway

SP: seepage CR: cracking HA: hostile actions

IP: ice pressure SE: seismic failure SF: sliding failure

AB: abandoned MS: mountain slide

Durante gli anni della sua costruzione (1928-1931), di diga di Dnjeprostroj era la piu grande diga del mondo.
Le acque del fiume Dnjepr in prossimita della citta di Saporoshje furono sbarrate da una diga a gravita
arcuata a contrafforti il cui coronamento era lungo ben 762 metri. La capacita di scarico dello sfioratore
superficiale, posto lungo la cresta della diga e regolato da 47 paratoie, aveva una capacita di scarico di
23.500 m¥/sec. L ’invaso era stimato in 1,1 miliardi di m®.

Nel settembre del 1941 le truppe sovietiche fecero esplodere parte della diga con la dinamite durante la loro
ritirata di fronte all’esercito tedesco allo scopo di ritardarne 1’avanzata e per impedire 1’uso dell’impianto agli
invasori. La diga fu distrutta per una lunghezza di circa 200 metri (Figura 1) e si stimo una portata di picco di
circa 35.000 m®/sec attraverso la breccia. Immediatamente dopo il loro arrivo, i tedeschi iniziarono la
ricostruzione della diga che fu ripristinata alla fine del 1942. Nove mesi piu tardi, le sorti della guerra si
invertirono e, nel corso della loro ritirata, i tedeschi bombardarono la diga con la loro aviazione causando
danni paragonabili a quelli prodotti dai russi nel corso della prima azione bellica. Dopo la fine della guerra i
russi ricostruirono la diga di Dnjeprostroj che € oggi pienamente operativa.

Con attacchi coordinati su alcune dighe tedesche, il governo britannico determind un pesante
danneggiamento alla produzione di energia elettrica in Germania nel corso della fase piu acuta della Il
Guerra Mondiale, oltre a provocare gravi danni al territorio e alle popolazioni residenti.

Gli attacchi vennero condotti da un gruppo speciale della Royal Air Force che utilizzo le cosiddette “Roll
Bombs” [6]. Le bombe avevano la forma allungata di un barile e venivano lanciate a “pelo d’acqua” da un
aereo che volava a pochi metri d’altezza dall’acqua. Gli ordigni, lanciati con una particolare rotazione
(“back-spin”), rimbalzavano sulla superficie dell’acqua fino a giungere sul bersaglio, superando le reti poste
a protezione dell’opera. Nella Figura 1 si riporta I’esempio degli effetti dell’attacco alla diga di Mohne.

Nello stesso periodo anche la diga di Sorpe fu attaccata. Si tratta di un’opera di materiali sciolti. L’attacco in
guesto caso venne portato dal paramento di valle lanciando bombe aviotrasportate direttamente sulla diga.
Sulla diga, pero, si ebbero solo lievi danni con formazione di crateri sul paramento di valle (Figura 2) che
non diedero Iuogo a rilasci d’acqua.
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Figura 1 - La diga di Dnjeprostroj dopo il primo bombardamento (a sinistra). La diga di Mohne dopo I'attacco:
vista da monte (a destra)

Nel gennaio del 1993, la diga di Peruca (Croazia), uno shbarramento di materiali sciolti (rockfill) di 63 metri
di altezza fu fatta oggetto di un’azione di guerra da parte dell’esercito Serbo.

Le cariche di esplosivo (non ¢ nota la quantita utilizzata) vennero piazzate in cinque postazioni all’interno
della galleria perimetrale di ispezione.

La diga subi dei danni notevoli con un rilascio incontrollato d’acqua in particolare nella parte alta dove si
formod una breccia (Figura 3, Figura 4, Figura 5). Nella parte bassa 1’esplosione provoco 1’insorgenza di un
fenomeno di erosione interna che, fortunatamente, venne arrestato grazie agli interventi che fu possibile
mettere in atto poco dopo 1’azione bellica [7].

La Figura 6 illustra I’indagine condotta con tomografia sonica per individuare i danni subiti dalla diga e per
valutare I'efficacia dei rimedi (iniezioni cementizie) che furono adottati per consolidare l'opera al fine di
ridurre le infiltrazioni d'acqua e per rimetterla in servizio. Si possono osservare i notevoli miglioramenti
indotti dagli interventi.
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Figura 3 - La pianta della diga in rockfill di Peruca (a sinistra) e la sezione maestra della diga.

Figura 4 - La posizione delle cariche di esplosivo.

Figura 5 - Gli effetti del bombardamento della diga di Peruca: rilascio d'acqua incontrollato in sponda sinistra;
allagamento della centrale di produzione elettrica; danni alla spalla in sponda sinistra della diga.
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Figura 6 - Tomografia sonica condotta sull'opera prima e dopo I’intervento risanamento
