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1 INTRODUZIONE

Il presente rapporto esamina la compatibilita idraulica in merito a un nuovo impianto a gas a ciclo
combinato in progetto presso la Centrale termoelettrica Enel Edoardo Amaldi di Castel San

Giovanni (PC), in localita La Casella (Figura 1).

Figura 1:

La Centrale La Casella (vista Google Earth)

Le valutazioni sono state svolte con riferimento alle vigenti norme, in particolare il Piano Strutturale
Comunale di Castel San Giovanni che recepisce le indicazioni del Piano Stralcio per I’Assetto Idrogeologico
dell’Autorita di Bacino Distrettuale del Fiume Po e del Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale di
Piacenza [1,2 e 3].
L'area circostante I'impianto & stata inquadrata dal punto di vista del rischio idraulico.

Segue una ricognizione documentale sulle arginature maestre del fiume Po e sulle rotte storiche.
Infine, sono stati analizzati dal punto di vista morfologico in relazione alle mappe di rischio idraulico il
terreno sul quale insiste I'impianto in progetto e il territorio circostante.
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2 RIFERIMENTI NORMATIVI

La normativa principe alla quale fare riferimento per le verifiche di rischio e compatibilita idraulica e il
PSC — Piano strutturale Comunale di Castel San Giovanni [1], Comune sul quale insiste la Centrale Enel di
La Casella.

Il PSC e adeguato al PTCP — Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale [2] il quale, a sua volta, ha
recepito le indicazioni del PAl — Piano Stralcio per I’Assetto Idrogeologico [3] redatto dall’Autorita di
Bacino Distrettuale del Fiume Po.

L'Intesa per la definizione delle disposizioni del PTCP della Provincia di Piacenza relative all’attuazione
del PAI é stata stipulata nel 2012 tra I’Autorita di Bacino del fiume Po, I’Amministrazione Provinciale di
Piacenza e la Regione Emilia-Romagna. Il PTCP ha cosi assunto il valore e gli effetti di piano settoriale di
tutela e uso del territorio di propria competenza e trova applicazione in luogo del PAl vigente.
L’Autorita di Bacino ha inoltre redatto il PGRA — Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni [4] (emanato
nel 2015 e in corso di revisione nel 2021) destinato a rappresentare il quadro conoscitivo di riferimento
del PAI, con lo scopo di mitigare le potenziali conseguenze negative derivanti dalle alluvioni.

Tale quadro normativo calato nell’ambito territoriale del Comune di Castel San Giovanni trova specifica
applicazione mediante la DTO — Disposizione Tecnico-Organizzativa n. 19/2016 [5].

In merito all’unita in progetto per la produzione di energia mediante ciclo combinato, la NTS — Normativa
Tecnica Strutturale all'interno del PSC recita (art. 40, comma 17):

. omissis... «le centrali di produzione energetica sono ammesse subordinatamente a verifica di
accettabilita del rischio idraulico ai sensi dei commi 10 e 11 dell’Art. 10 delle NTA del PTCP»... omissis....

Si riportano di seguito tali commi:
10. (D) Il Comune procede ad una valutazione delle condizioni di rischio idraulico locale, secondo i criteri
e i contenuti indicati al successivo comma 11, nei seqguenti casi:
a) qualora sia necessario procedere ad una verifica di sicurezza degli insediamenti esistenti;
b) in sede diredazione dei piani e programmi di protezione civile;
¢) nell’lambito della formazione e adozione del PSC o della variante di adeguamento al presente
Piano, d’intesa con la Provincia, nelle fattispecie previste dai successivi articoli in cui tale
valutazione costituisce una condizione per la pianificazione e attuazione di interventi altrimenti
non ammessi.
11. (D) La valutazione di cui al precedente comma 10 deve essere effettuata secondo i criteri definiti dalle
direttive di settore, in particolare dalla deliberazione della Giunta regionale n. 126/2002 e dalla
deliberazione del Comitato Istituzionale dell’Autorita di bacino del fiume Po n. 16/2003, come coordinati
e specificati dalle Linee- guida approvate dalla Giunta provinciale. La valutazione deve considerare tutte
le informazioni reperibili presso gli Enti a vario titolo competenti, con riguardo ai dati relativi alle opere
di difesa esistenti, al loro stato di adeguatezza e agli interventi idraulici programmati per la difesa del
territorio, e deve concludersi con l'indicazione delle misure, a carattere strutturale e non strutturale,
necessarie alla mitigazione degli impatti; per le misure strutturali dovra essere indicato il soggetto
attuatore, per quelle non strutturali dovranno essere previsti opportuni adeguamenti dei piani e
programmi di protezione civile. Devono essere individuati i necessari accorgimenti tecnico-costruttivi da
assumere quali condizioni per garantire la compatibilita degli interventi di trasformazione urbanistica.

La presente relazione e elaborata al fine di fornire supporto al Comune nell’ambito della valutazione

delle condizioni di rischio idraulico locale cosi come previsto nel Piano Territoriale di Coordinamento
Provinciale di Piacenza e su riportato.
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Si ricorda infine che, con valutazione preventiva n°22165 del 29 ottobre 2019, I’Amministrazione
Comunale di Castel San Giovanni si € espressa in modo favorevole sul progetto BESS, proposto da Enel
nel medesimo sito e comprendente la realizzazione di nuove installazioni ad una quota inferiore a
60,33 m s.l.m., pur ribadendo che 60,33 ¢ la quota di riferimento da considerare per il rischio idraulico
nell’area.
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3 INQUADRAMENTO DELL’AREA

Sia la Centrale elettrica esistente che la nuova unita a gas si collocano in sponda destra del fiume Po (vedi
All. 1 —tavola di progetto).

Rispetto alle delimitazioni del PAI [3] gli impianti ricadono in Fascia C, zona C1 (protetta da arginature)
interessata da inondazioni conseguenti a piene catastrofiche (tempo di ritorno di almeno 500 anni).
Come sottolineato nel PSC, alla stessa stregua di gran parte delle aree direttamente confinanti con il
sistema arginale, I'area in questione & esposta a rischio di esondazione in caso di cedimento degli argini.
Infatti, la fascia C e stata delimitata in modo da rappresentare, tenendo conto dell’altezza delle
arginature e della topografia dei territori esterni ad esse adiacenti, I'inviluppo delle aree potenzialmente
allagabili in caso di rotte arginali.

In riferimento alla mappa della pericolosita del PGRA I'area della Centrale si colloca in Area P1-L (scarsa
probabilita di alluvioni o scenari di eventi estremi). Rispetto alla carta del rischio alluvioni (Figura 2) I'area
di interesse si colloca in area R2 — Rischio medio per il quale sono possibili danni minori agli edifici, alle
infrastrutture e al patrimonio ambientale, che non pregiudicano I'incolumita delle persone, I'agibilita
degli edifici e la funzionalita delle attivita economiche. In tali zone devono essere rispettate le misure di
riduzione del rischio di cui al punto 5.2 della delibera G.R. N° 1300/2016 [6] (se non ricadenti in fasce
fluviali con prescrizioni piu restrittive) ed in particolare quella di cui al punto a.1: la quota minima del
primo piano utile degli edifici deve essere all’altezza sufficiente a ridurre la vulnerabilita del bene esposto
ed adeguata al livello di pericolosita ed esposizione.

Secondo il PSC I'area di La Casella ricade sotto il “Rischio Residuale Idraulico Medio”. Tale parametro,
mutuato dal PAl e definito a valle delle recenti opere di messa in sicurezza dell’alveo (di qui la definizione
di “residuale”) stabilisce che la quota di riferimento per la verifica del rischio idraulico (determinata in
sede di DTO n.19/2016 [5]) da considerare nella fascia C di interesse & pari a 60,33 m (media fra i livelli
idrici della piena SIMPO alle sezioni 9B e 9C localizzabili in Figura 3).

Ancora sintetizzando stralci del PSC: nelle condizioni attuali il sistema arginale e riferito a un profilo di
piena teorico (denominato “piena massima di riferimento”), cosiddetta “piena SIMPO ‘82" (elaborata
nel 1982 dal Magistrato per il Po per mezzo della societa SIMPO), costituita da un profilo ricavato
dall’applicazione di un modello numerico di simulazione idraulica (in moto non stazionario), in cui per i
diversi tronchi € applicata un’onda di piena con portata al colmo mediamente superiore del 10% rispetto
alla massima storica del 1951.

Le opere di contenimento delle piene consistono nell’arginatura maestra (Figura 3) che si sviluppa in
destra idrografica del Rio Boriacco, a partire dal tracciato dell’autostrada A21, per proseguire verso nord
a protezione gli abitati di Pievetta e Bosco Tosca; procedendo verso valle, nel comune di Sarmato,
I'arginatura maestra protegge il settore di bassa pianura intercluso tra I’Autostrada A21, il Rio Boriacco
ad ovest ed il Torrente Tidone ad est.

Le analisi condotte circa le condizioni di efficienza e funzionalita del sistema difensivo presente lungo
I'asta del Fiume Po, avevano evidenziato la necessita di raggiungere gli obbiettivi di sicurezza di
contenimento di un evento di piena con tempo di ritorno di 200 anni, che hanno portato alla
realizzazione degli interventi di carattere strutturale recentemente eseguiti a cura di AIPO dopo le piene
del 1994 e del 2000.

Tali interventi hanno preso in considerazione le opere di contenimento della piena, consistenti nel rialzo
in quota delle arginature maestre (sostanzialmente completato nel comparto di interesse, tra Rio

Pag. 6/66



E KEMA L abs
=

Shaping a Better Energy Future

ISTEDIL
Enerlex

RAPPORTO USO RISERVATO APPROVATO C1001927

Boriacco e Torrente Tidone), I'adeguamento in sagoma, la protezione dalla filtrazione nel corpo arginale
e nelle fondazioni.

Occorre comunque sottolineare come nel corso dei recenti eventi alluvionali di carattere eccezionale,
riferibili alle piene del novembre 1994 e novembre 2000, non sono state registrate esondazioni della
fascia extra arginale, a conferma dell’efficienza dei rilevati di protezione idraulica esistenti.
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Figura 2: Estratto PGRA — Mappatura del rischio idraulico
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Per il tratto di pianura ricadente in Fascia C nel territorio di Castel San Giovanni sono stati raggiunti i
richiesti margini di sicurezza in funzione della piena SIMPO. In particolare, il tratto di argine in
corrispondenza della Centrale Enel, a seguito dei lavori di sopralzo ed adeguamento eseguiti da AIPO,
presenta quote della sommita arginale comprese tra 61,7 e 62 m s.l.m., oltre quindi la quota della piena
di riferimento.

Dalle informazioni piu recenti disponibili, relative a rilievo del 2004, inoltre, non si evidenziano per il
tratto arginale in territorio di Castel San Giovanni presenza di fontanazzi che possano pregiudicare la
stabilita delle arginature.

Da segnalare un progetto elaborato da AIPO (dicembre 2020) conseguente a recenti controlli sulle
strutture arginali [8], per la sistemazione di instabilita del paramento lato fiume in prossimita della
Centrale elettrica, al confine dei territori di Castel San Giovanni e di Sarmato.

o s
v % = | .
N . : 291 |
B B4
m
/4 /’
{ - / O)
r - V | | N
— *'v"'-‘ﬁy“’ It ,1( s A PN W AQ
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“‘ “ —~— 4‘““ ~ e . .
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Figura 3: Sviluppo argine maestro intorno alla Centrale di La Casella

In sintesi, la Centrale Enel e I'area circostante sono adeguatamente protette dall’argine maestro in destra
idrografica del fiume Po per |la piena SIMPO e, seppur con franchi piu ridotti, per la piena bicentenaria.
Si nota inoltre che le installazioni in progetto per la nuova unita a gas, andando a collocarsi in un’area da
lungo tempo impegnata dall'impianto Enel preesistente, non andrebbero a perturbare le condizioni di
rischio idraulico complessive.

Il reticolo idraulico minore nell’area esterna agli argini intorno alla Centrale & rappresentato dal Rio
Sguazzo, Rio Panaro e alcuni fossi che afferiscono al Canale Consorziale di Bonifica (Figura 4).
Quest’ultimo sottopassa I'arginatura in corrispondenza della loc. Casino dei Boschi, ove si trovano i punti
piu depressi del terreno, per confluire nel Rio Corniola.

La Centrale elettrica & costruita sopra una piattaforma artificiale a quota 57,05 m s.l.m.: per I'esattezza
la quota dell'impianto esistente (pavimento di sala macchine) risulta pari a 57,15 m s.l.m. mentre la
quota dei piazzali € pari a 57,05 m s.I.m. La sistemazione della nuova unita a gas sara fatta in parte
nell’area a quota 57,05 m s.l.m. a Ovest dei gruppi esistenti e in parte nell’area ex serbatoi OCD (gia
demoliti). In quest’ultima zona, dove necessario, la quota di impianto verra portata a 57,05 m, pari a
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quella del nuovo gruppo [7]. Nella zona tra I'argine maestro del fiume Po e la Centrale e presente la
stazione elettrica di Terna che si trova su una piattaforma artificiale ulteriormente sopraelevata rispetto
all'impianto e posta a quota 60,3 m s.I.m.

Di contro, le quote del terreno circostante si mantengono fra le quote 53 e 55 m s.I.m. (Figura 5).
L'impianto puo ritenersi pertanto al sicuro nel caso di piene e rigurgiti dei corsi d’acqua minori, oltre che
da potenziali venute di acqua filtrata attraverso gli argini durante le piene del Po.

Oltretutto la localita Casino dei Boschi & presidiata da un impianto idrovoro che rappresenta una
protezione gttiva per tali eventualita

i ool

Figura 4: Reticolo idraulico minore intorno alla Centrale di La Casella
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Figura 5: Punti quotati della Carta Tecnica Regionale intorno alla Centrale di La Casella
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Conseguentemente a quanto argomentato, il rischio idraulico che interessa |'area di progetto e
esclusivamente di natura residuale. Infatti, riprendendo ulteriormente il PSC [1] e il SIA allegato
all'istanza di richiesta di autorizzazione del nuovo progetto [7], relativamente al rischio di esondazione
delle aree ricadenti in fascia C, &€ ormai assodato che I'attuale sistema arginato del fiume Po, per quanto
ben monitorato e mantenuto nel tempo non puo garantire, come qualsiasi altra opera idraulica, un livello
di sicurezza assoluto per il territorio circostante in relazione a scenari di rottura arginale. Tale rischio, in
quanto connesso a scenari di mancata efficacia di un’opera idraulica, pud essere definito residuale, con
una probabilita di accadimento assoluta molto ridotta e la sua classificazione non & quindi confrontabile
con quella normalmente impiegata per il rischio idraulico diretto.

Tale probabilita di accadimento —cioé che si verifichi una rotta arginale intorno all’area di progetto in
concomitanza con una piena bicentenaria o di entita leggermente inferiore come la piena SIMPO o la
recente piena del 2000- pur non quantificabile esattamente, corrisponde sicuramente a tempi di ritorno
superiori a 200 anni. In altre parole, si tratterebbe di probabilita non paragonabile a quella che si puo
determinare nel caso in cui si abbiano scenari di inondazione per la piena di progetto o per eventi di
poco superiori alla stessa.

Cionondimeno nel seguito viene riportata la sintesi di una ricognizione bibliografica sul sistema arginale
del Po e sulle rotte storiche, per poi valutare gli effetti di un’ipotetica breccia lungo le difese che
proteggono la Centrale Enel e il territorio circostante.
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4 CARATTERISTICHE DEL SISTEMA ARGINALE DEL FIUME PO

Le informazioni riportate nel seguito sono tratte dal PGRA [4] per il bacino distrettuale del fiume Po [9,
10 e 11].

4.1 Generalita e concetto di rischio residuale

Gia a partire dal XVl secolo il fiume Po risultava arginato con notevole continuita dal territorio mantovano
al mare; successivamente a valle degli eventi alluvionali piu significativi lo sviluppo delle arginature e
stato esteso verso monte sia sul Po che sui principali tributari, fino alla situazione attuale dove risultano
arginati con continuita circa 1100 km di asta fluviale di Po e circa 1500 km di asta degli affluenti principali.
Tali argini difendono circa 8500 km? di pianura padana che costituiscono l'inviluppo delle aree
potenzialmente inondabili per i diversi scenari di tracimazione e rottura dei rilevati.

Come gia ricordato, I’attuale sistema arginato del fiume Po, per quanto ben monitorato e mantenuto nel
tempo non puo garantire, come qualsiasi altra opera idraulica, un livello di sicurezza assoluto per il
territorio circostante, in relazione a scenari di rottura arginale.

Negli ultimi due secoli, a partire dalla gravissima piena del 1801, sono stati censiti piu di 200 eventi di
piena che hanno causato la rottura delle arginature maestre del Po, nel 70% dei casi avvenute in seguito
al sormonto del rilevato arginale.

L’entita di tale rischio, connesso a scenari di mancata efficacia di un’opera idraulica, pud essere definita
residuale: tale rischio interessa diverse migliaia di km? di pianura padana fortemente antropizzata. In
relazione all'importanza del sistema difensivo presente, all’estensione e all'intensita dei processi di
allagamento conseguenti alle rotture arginali e all’entita dei beni esposti a rischio tale porzione di
pianura padana é definita nel PGRA Area a Rischio Significativo (ARS).

4.2 | macrotratti del fiume Po in relazione al sistema arginale

In relazione alle caratteristiche dell’alveo e del sistema arginale L’asta del fiume Po & convenzionalmente
suddivisa in tre macrotratti in [9]:

e tratto superiore, da Torino alla confluenza del fiume Tanaro (Isola S’Antonio);

e tratto medio ed inferiore, dalla confluenza del fiume Tanaro all’incile del Po di Goro (& questo
il tratto di interesse in cui si colloca in destra la Centrale di La Casella);

e ramidel delta, dall’incile del Po di Goro al mare.

Nel tratto medio ed inferiore, in cui si colloca la Centrale di La Casella, le arginature si presentano
pressoché continue lungo entrambe le sponde con alcune interruzioni connesse alla presenza del bordo
del terrazzo alto. Vi sono anche importanti froldi arginali spesso localizzati in corrispondenza dei
principali centri abitati (Cremona, Boretto, ...).

Le arginature sono dimensionate e costruite per contenere, con un adeguato franco, la piena con tempo
di ritorno di 200 anni, e non si mette in dubbio la validita dell’opera di difesa né la sua sicurezza
strutturale, ma per alluvioni rare di significativa intensita o altre cause estreme (come sifonamento o
fontanazzi) e possibile si verifichino scenari di inondazione per rottura arginale, appunto cosiddetti di
rischio residuale.

4.3 | comparti idraulici

| comparti idraulici sono aree potenzialmente allagabili in seguito a fenomeni di tracimazione e rottura
delle arginature del fiume Po [9].

Tali comparti suddividono la fascia C del PAI (area di inondazione per piena catastrofica) e sono delimitati
dall’argine del fiume Po e dagli argini degli affluenti principali.
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L'area di interesse appartiene al comparto Scuropasso-Tidone, in sponda destra; la suddivisione in
comparti tratta dagli studi di AdBPo é riportata nelle Figura 6 e Figura 7.

ICoan TICINOS
|. Scuropasso ;

D 4

C A o
Ponte 'Scurepasso

La Casella
 §

Figura 6: Macroarea da confl.za Scuropasso a confl.za Tidone

Comparti sponda sinistra
[ 4 - Dora Balea - Sesia
| 2- Sesin - Agogna
3- Agegna - Tigino
4-Tiging - Lambro

[ | 5-Lamivo . Adda

6- Adda - Ogho

[ | 7-ogr0-aincio

Altre aree a rischio residuale:
AN\ Fissern -Tartaro - Bianco

4/, Deapo

% o ) S 25500,
\ ol 4 /
W
Fiume Po Fascia C PAI
Affluenti principali Fiume Po ——— Argini maestri

Comparti sponda destra

B ¢ ricone - Trebbia
B s- Teethin - Nuro
7] 10-nure-Chiavema
B 1 - chisvonna - Ongina
| 12-Ongina-Tam
T 13- Tero - Parma

T ] 14-pormo-Eren
| 15-Enza-Crostolo
_ | 16-Crostols - Szcchia
] 17-Secchia- Panaro

| 18- Panaro - Po ot Primern

Figura 7: La suddivisione in comparti idraulici
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5 CENSIMENTO DELLE ROTTE ARGINALI DEL PO

Un primo quadro conoscitivo é stato sviluppato a cura di CNR IRPI Torino nel 2004 [12], che e stato poi
aggiornato al 2014 ed incorporato negli Atlanti del Po dell’AdBPo [9, 10, 11, 13, 14 e 15].

5.1 Quadro conoscitivo 2004 sulle rotte arginali a cura di CNR IRPI Torino

Nel 2004 I'Autorita di Bacino del Po ha condotto in collaborazione con il CNR-IRPI di Torino una
dettagliata ed approfondita attivita di raccolta ed organizzazione di tutte le informazioni disponibili in
relazione alle rotte storiche verificatesi nel tratto medio inferiore dell’asta del Po — da Zerbo (Pavia) a
Serravalle (Ferrara).

In particolare, sono state censite, a partire dalla gravissima piena del 1801, 225 rotte, delle quali 204 casi
avvenute nell’arginatura maestra del fiume Po e 25 casi nel tratto finale delle arginature degli affluenti
principali. Per ognuna di tali rotte & stato raccolto ed organizzato materiale d’archivio disponibile,
riguardante in particolare luogo e data della rotta, meccanismo di rottura, dimensione del varco, dati
idrometrici alla stazione di misura piu vicina, informazioni in relazione alle dinamiche e alle superfici di
inondazione.

Nel cinquantennio successivo alla piena catastrofica del 1951, il sistema arginale, pur sottoposto a locali
e talora gravi situazioni di minaccia, ha manifestato nel complesso una valida resistenza alle piene
straordinarie che si sono manifestate.

E inoltre stato sviluppato a conclusione dell’attivitd un database, liberamente accessibile, sulle rotte
nell’arginatura maestra del Po [16].

Risultato importante, focalizzando I'attenzione sui meccanismi che hanno portato all’apertura del varco
nella difesa, & che (Figura 8):
¢ nel 71.5% dei casi la fonte riporta come meccanismo la tracimazione;
® nel 15.5% dei casi il meccanismo ¢ attribuito al sifonamento;
* nel 5% dei casi la difesa ha ceduto per erosione al piede;
* nel 5% dei casi cause secondarie hanno portato all’apertura del varco nell’argine (spesso per
cedimento di una chiavica);

120

100

MECCANISMO
DI ROTTURA

20 1

m iracimazione
W sifonamento

B erosione sl piede|
&0 4 P

o aftro
O sconosciuto

40

20

1801-1285 1886-1200 1201-2000

Figura 8: Meccanismi di rottura arginale

Nel seguito si riportano le tavole con l'indicazione delle rotte arginali storiche (Figura 10, Figura 12,
Figura 13 e Figura 11) e la loro geolocalizzazione su Google Earth (Figura 14 e Figura 15).
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| diversi meccanismi di rottura sono evidenziati dal colore del simbolo: rosso per il sifonamento, blu per
la tracimazione, verde per |'erosione al piede, azzurro per altre cause secondarie; il colore giallo indica
le cause sconosciute (Figura 9).

Il grado di precisione nell’ubicazione e definito dalla forma del simbolo, come si osserva in Legenda
(Figura 9).

Ogni simbolo e contrassegnato dal codice identificativo di ciascuna rotta, cosi come descritto e riportato
sulla Tabella con I’elenco cronologico delle rotte (Figura 16) e sulle relative Schede Monografiche (Figura
17, Figura 18, Figura 19, Figura 20, Figura 21 e Figura 22), riportate per il tratto di interesse.

rotta per erosione al piede,
ubicazione certa o pressoché certa
rotta per erosione al piede,
ubicazione probabile

rotta per erosione al piede,
ubicazione incerta

rotta per tracimazione,

ubicazione certa o pressoche certa
rotta per tracimazione,

ubicazione probabile

LEGENDA

Argine maestro di Po (da Opere S..M.P.O., 1982) rotta per tracimazione,

ubicazione incerta rotta per altro meccanismo,

ubicazione certa
rotta per altro meccanismo,
ubicazione incerta

Asse fluviale del Po (da cartografia PAI, 2000) rotta per tracimazione,

ubicazione molto incerta

rotta per sifonamento,

ubicazione certa o pressoché certa
rotta per sifonamento,

ubicazione probabile

rotta per sifonamento,

ubicazione incerta

rotta per meccanismo sconosciuto,
ubicazione certa o pressoché certa
rotta per meccanismo sconosciuto,
ubicazione probabile

rotta per meccanismo sconosciuto,

ubicazione incerta

0 1 2 4 6 8 10 Kilometers

<oHD)>oen)

<coipDeoben )

Figura 9: Legenda censimento delle rotte storiche

QUADRO D'UNIONE
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Figura 10: Quadro di unione delle tavole (Tavole 01 e 02 di interesse)
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et par xcalons o pec,
LEGENDA A [ teinatone, vicen MM bicaons ceda opressoche ceris TAVOLA 2
rotta e tracimazone. R st Distribuzione delle rotte nell'arginatura maestra del Po
B icazons probatie 2000
— Arge maosro d Po (da Opere S.IM.P.O. 1982 rofta per yecmasione, ’ ::;n:mm‘ docu tate F il F odo 1801-
N 0 icasco inceta A o persvomeccanioms lungo il percorso fluviale da Zerbo (PV) a Serravalle (FE)
A sze Midale chi Po (dn catogzafia PAI, 2000) @ o Wicssonscole
(Eicapens oo newts 98 pr oo meccarizmo.
A g stmenan . g ‘:':"""“‘ "'""’__ N Responsabile scientifico’ Dott.ssa Geol Orneila TURITTO
wanochs o moccaniama o .
| uiisce Moo St o0 Gruppo difavero
proptt dbrine Bl ibicazione probatile Dott ssa Geol Chiara Giorgia CIRIO
[ Qi O ot ermecanimo encncat Dott ssa Nat. Paoia BOSSUTO
Leicancns incarta Ing. Francesco VIALE

36 el 181200

Guastalla “Cansimerts doblo ctte zricho nogh argmi maestr del Fasme Po”

) ==

* pomelogoscurs

*FEDRABA

Figura 11: Tabella sintetica delle criticita lungo I’asta del Po
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Figura 12: Tavole 01 e 02 ubicazione rotte e codici identificativi
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Figura 13: Tavole 01 e 02 ubicazione rotte, zoom nel tratto di interesse
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Figura 14: Geolocalizzazione delle rotte
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Figura 15: Geolocalizzazione delle rotte
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T-cronologia_rotte_po

ELENCO CRONOLOGICO DELLE ROTTE DOCUMENTATE

Id | codice della rotta data localita comune provincia ubicazione |meccanismo fonti

1 sxL0306,32_1801  [1801/11 Budrio Paino di Corte SantAndrea Senna Lodigiana Lodi certa tracimazione ':a“’l_”lzi‘; ':'g?:”m“ 1878
2 | sosiezo_1801 180111 Gargatano Somaglia Lodi o certa Gallizia, 1878

3 | sxo3z500_1801 |[1801/11 Bodrio delle Canne San Rocco al Porto Lodi certa tracimazione Ié?lr:: ':':?:”Zi”“ 578
4 | sdoszraz_1sor [180111 Zappelione San Roceo al Porto Lodi incerta iracimazione Gallizia, 1878

5 sxL0331,75_1801 1801111 Mezzana Casati San Rocco al Porto Lodi incerta tracimazione Gallizia, 1878

6 | sxL0338,15_1801 |1801/11 Regona Regona Lodi probabile racimazione Gallizia, 1878

7 sxL0348,80_1801 1801711 Mezzanasso Caselle Landi Lodi incerta tracimazione Gallizia, 1878

8 | sxL0380.95_1801 [180111 Le Bocche Castelnuovo Bocca d’Adda Lodi pressoché certa |tracimazione Gallizia, 1878

T-cronologia_rotte_po

Leoni & Maganzini, 1878
63 sxP\V289,15_1840 |1840/11/05 [400 m a monte della Chiavica Raschina Pieve Porto Morone Pavia jcerta sifonamento Gallizia, 1878
Tarchini, 1846
Leoni & Maganzini, 1878
64 | sxPv303,19_1841 [18411028  [Chiavica del Reale Chignolo Po Pavia certa sitonamento Galiizia, 1878
Tarchini, 1846
65| dxPC327,85_1841 |1841/10/30  |Argine sinistro di rigurgito della Fodesta  |Piacenza Piacenza incerta tracimazione '&‘:‘;’I‘z": ’”";35“"”"" 1878
66 | dxPC300,56_1841 |1841/10/30  [Argine del Boscone Cusani Rottofreno Piacenza incerta sifonamento Loonl & Megninl, 1678
% Galiizia, 1878
67 | x0337.90_1843 18431022025 [Regona Santo Stefano Lodigiano (oggi Piacenza)  [Lodi (oggi Piacenza)  [incerta erosione al piede  [Gallizia, 1878
|Argine della Copalara, fondo Calesi (o
'ﬂ“7ﬂ4_“0ﬁ *h-----ﬂa“\----ﬂa--- Leoni & 1878
[ ]
[Argine della Copalara, appena s
I 69 | dxPC288,80_1846m [1846/05/18 9 peiare, Sppene Castel San Giovanni Piacenza abile Leoni & 1878
= superiormente alla svolta deifargine
70 | axPc200.79_1846m [1846r0s1g  [/\9ne di Bosco Tosca, poco Castel San Giovanni Piacenza Lo centa Leoni & 1878
I superiormente alla Casa San Giovanni -
| |
I 71| oxPc291,28 1846m [1846r0s18  [/\79ine di Bosco Tosca, al Vittore Vecchio ) san Giovanni Piacenza inggrta Leoni & 1878
- Marazzani '
I Argine tra le chiaviche dellisola e della
72 | dxPC293,92_1846m [1846/0518  |Fossinelia, alla fronte el Sito Nuovo samato |n'na Leoni & 1878
I Marangani (o Marezzani) -
[Argine tra le chiaviche delllsola e della | |
I 73 | dxPC294,00_1846m |1846/05/18 Fossinella, inferiormente al Sito Nuovo Sarmato Piacenza ingerta Leoni & , 1878
[Marangani (o Marezzani) i
I 74 | axPC294,36_1846m [1846i05118  [MOMe rale chiaviche dellisola e della o\ Piacenza |n|rla Leoni & 1878
I Fossinella, presso la svolta ellargine
A del Me: Vigol , nel fond 't
I 75 | dxPc311,40_1846m 1846105118 52;;.2 ‘el Mezzano Vigoleno, nelfondo | alendasco (oggi Senna Lodigiana) Piacenza (oggi Lodi) mi o incerta Leoni & 1878
[Argine del Mezzano Vigoleno, poco
76 | axPcat214_1846m [18asiosite [ TE e e ot Calendasco (oggi Senna Lodigiana) Piacenza (oggi Lodi)  |molto incerta Leoni & 1878
[Argine del Mezzano Vigoleno, fondi
77| P31z tsem |teagosns A TR (Calendasco (oggi Senna Lodigiana) Piacenza (oggi Lodi)  [motto incerta Leoni & 1878
Ar del Rastello, al fine Bi -S:
78 | dxPC313,75_1846m |1846/05/18 G:':\Zn: astello, &l confine Bignami-5an | ¢ alendasco Piacenza motto incerta Leoni & 1878

Figura 16: Tabella sintetica delle criticita storiche, riquadrate nel tratto di indagine
(http://geoclimalp.to.cnr.it/Rotte/documentazione/cronologia.pdf)

In conclusione, nel tratto di studio, le rotte sono tutte dovute a sormonto del vecchio argine; si sottolinea
che gquesto coincide solo in minima parte con I’argine attuale perché la dinamica evolutiva dell’alveo ha
indotto variazione planimetriche dell’alveo.

Le rotte riportate nelle tavole sono nel seguito elencate:

1. dxPC288,80_1846m, PROBABILE;
2. dxPC288,79_1846m, PROBABILE;
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dxPC290,79_1846m, PRESSOCHE CERTA;
dxPC291,28_1846m, INCERTA;
dxPC293,92_1846m, INCERTA;
dxPC294,00_1846m, INCERTA;
dxPC294,36_1846m, INCERTA.

Noubkw

Nelle pagine successive si riportano gli elaborati delle 7 rotte storiche sopra riportate, da cui si possono
desumere le caratteristiche (ove note) degli eventi storicamenti accaduti.
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DxPC288,80_1846m

Data della rotta: 18 maggio 1846 (Leoni & Maganzini, 1878)

Localita: Argine della Copalara, appena superiormente alla svolta dell’argine

Comune: Castel San Giovanni
Provincia: Piacenza

Ubicazione della rotta: & da ritenersi probabile in quanto. secondo le informazioni fornite dalla
fonte, & riferita a un punto dell’argine subito a monte “della svolta™, nel luogo indicato sulla Carta
del 1821 (Fig. 1): inoltre. sulla stessa carta si nota. tra le correzioni apportate nel 1853,

I"arretramento dell’argine della Copalara.

Meccanismo di rottura: tracimazione

Dimensione del varco: dato non disponibile

Dati idrometrici: all'idrometro di Carossa (di fronte a Piacenza) la piena ha toecato il colmo alle
ore 2 del giorno 19 maggio con m 6.76 sullo zero. posto am 42.812 s.l.m. (Gallizia, 1878).

Informazioni sul territorio inondato: informazioni non disponibili

H
: /
N ; ?
§ i
\
‘
i
&

Fig. 1 - Ubicazione della rotta “drgine della Copalara, appena superiormente alla svolta
dell’argine” sulla “Carta del Corso del Po dal Ticino al mare da rilievi eseguiti nel 1821 e
aggiornati nel 1853, originale nella scala 1:15.000”. Riproduzione ridotta del 50% circa a cura del

Magistrato per il Po, Parma. 1994, TAV. 6.

Figura 17: Scheda monografica rotta dxPC288,80_1846m
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DxPC290,79 18461

Data della rotta: 18 maggio 1846 (Leoni & Maganzini, 1878)

Localita: Argine di Bosco Tosca, poco superiormente alla casa San Giovanni
Comune: Castel San Giovanm
Provincia: Piacenza

Ubicazione della rotta: & da ritenersi pressoché certa in quanto riferita ad un punto dell’argine
“poco superiormente alla Casa San Giovanmi™. come indicato sulla Carta del 1821 (Fig. 1). dove
peraltro compare una breve coronella; in base alle correzioni apportate nel 1853 sulla stessa carta.
I'intera linea arginale nisulta molto arretrata verso campagna. anche per lo spostamento del fiume a
spese della sponda destra.

Meccanismo di rottura: fracimazione

Dimensione del varco: m 176

Dati idrometrici: all'idrometro di CArossa (di fronte a Piacenza) la piena ha toccato il colmo alle
ore 2 del giomo 19 maggio con m 6.76 sullo zero, posto am 42.812 s 1m. (Gallizia. 1878).

Informazioni sul territorio inondato: informazioni non disponibili

Fig. 1 - Ubicazione della rotta “Argine di Bosco Tosca, poco superiormente alla casa San
Giovanni” sulla “Carta del Corso del Po dal Ticino al mare da rilievi eseguiti nel 1821 e
aggiomati nel 1853, originale nella scala 1:15.000”. Riproduzione ridotta del 50% circa a cura del
Magistrato per il Po. Parma, 1994, TAV. 6.

Figura 18: Scheda monografica dxPC288,79_1846m
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DxP(C291,28 1846m

Data della rotta: 18 maggio 1846 (Leoni & Maganzini. 1878)

Localita: Argine di Bosco Tosca, al Vittore Vecchio Marazzani
Comune: Castel San Giovanm
Provincia: Piacenza

Ubicazione della rotta: & da ritenersi incerta in quanto non puntuale (il toponimo Vittore Vecchio
Marezzani non compare sulle cartografie disponibili). ma niferita al tratto d argine che s1 sviluppa
tra la localita San Giovanm (luogo del varco aperto pii a monte) e la Chiavica dell’Isola (luogo del
varco aperto pin a valle), tratto arginale successivamente abbandonato, come risulta sulla Carta del
1821 (Fig. 1).

Meccanismo di rottura: fl'/acimazione

Dimensione del varco: m 16

Dati idrometrici: all’idrometro di Carossa (di fronte a Piacenza) la piena ha toccato il colmo alle
ore 2 del giomo 19 maggio con m 6.76 sullo zero. posto am 42 812 s1m. (Gallizia, 1878).

Informazioni sul territorio inondato; informazion: non disponibili

R

Fig. 1 - Ubicazione della rotta “Argine di Bosco Tosca, al Vittore Vecchio Marazzani” sulla “Carta
del Corso del Po dal Ticino al mare da rilievi eseguiti nel 1821 e aggiornati nel 1853, originale
nella scala 1:15.000”. Riproduzione ridotta del 50% circa a cura del Magistrato per il Po, Parma.
1994, TAV. 6.

Figura 19: Scheda monografica dxPC291,28_1846m
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DxPC293,92 1846m

Data della rotta: 18 maggio 1846 (Leoni & Maganzim_ 1878)

Localita- Argine tra le chiaviche dell’Isola e della Fossinella, alla fronte del Sito
Nuovo Marangani (o Marezzani)

Comune: Sarmato

Provincia: Piacenza

Ubicazione della rotta: & da ritenersi ilCETA in quanto non puntuale, ma riferita al settore di monte
del tratto arginale sviluppato tra le Chiaviche Isola e Fossinella. mndicate sulla Carta del 1821 (Fig.
1); lungo questo stesso tratto, infatti, s1 sono aperti altr1 due varclu (schedati separatamente) con
grave pregiudizio della difesa. che & stata ricostruita in ritiro, come emerge dalle correzioni
apportate nel 1853 sulla stessa carta.

Meccanismo di rottura: tracimazione

Dimensione del varco: m 80

Dati idrometrici: all'idrometro di € A1'085a (di1 fronte a Piacenza) la piena ha toccato 1l colmo alle
ore 2 del giomo 19 maggio con m 6.76 sullo zero. posto am 42 812 s 1m. (Gallizia, 1878).

Informazioni sul territorio inondato: informazioni non disponibili

W rode oo Sermiod)
s

Fig. 1 - Ubicazione della rotta “Argine tra le chiaviche dell’Isola e della Fossinella, alla fronte del
Sito Nuovo Marangani (o Marezzani)” sulla “Carta del Corso del Po dal Ticino al mare da rilievi
eseguiti nel 1821 e aggiornati nel 1853, originale nella scala 1:15.000”. Riproduzione ridotta del
50% circa a cura del Magistrato per 1l Po. Parma, 1994. TAV. 6.

Figura 20: Scheda monografica dxPC293,92_1846m
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DxPC294,00 1846m

Data della rotta: 18 maggio 1846 (Leoni & Maganzini. 1878)

Localita: Argine tra le chiaviche dell’Isola e della Fossinella, inferiormente al Sito
Nuovo Marangani (o Marezzani)

Comune: Sarmato

Provincia: Piacenza

Ubicazione della rotta: & da ritenersi iINCEI'ta in quanto non puntuale. ma riferita al settore centrale
del tratto arginale sviluppato tra le Chiaviche Isola e Fossinella, indicate sulla Carta del 1821 (Fig.
1); lungo questo stesso tratto. infatti, s1 sono aperti altrt due varchi (schedati separatamente) con
grave pregiudizio della difesa, che e stata ricostruita i ritiro, come emerge dalle correziomi
apportate nel 1853 sulla stessa carta.

Meccanismo di rottura: tracimazione

Dimensione del varco: m 70

Dati idrometrici- all’idrometro di Carossa (di fronte a Piacenza) la piena ha toccato il colmo alle
ore 2 del giomo 19 maggio con m 6.76 sullo zero, posto am 42.812 s1m. (Gallizia. 1878)

Informazioni sul territorio inondato: informazioni non disponibili

oy

v o0 Sormrod)

Fig. 1 - Ubicazione della rotta “Argine tra le chiaviche dell’Isola e della Fossinella, inferiormente
al Sito Nuovo Marangani (o Marezzani)” sulla “Carta del Corso del Po dal Ticino al mare da
rilievi eseguiti nel 1821 e aggiornati nel 1853, originale nella scala 1:15.000”. Riproduzione
ridotta del 50% circa a cura del Magistrato per il Po, Parma. 1994. TAV. 6.

Figura 21: Scheda monografica dxPC294,00_1846m
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DxP(C294,36 1846m

Data della rotta: 18 maggio 1846 (Leoni & Maganzimi. 1878)

Localita: Argine tra le Chiaviche dell’Isola e della Fossinella, presso la svolta
dell’argine

Comune: Sarmato

Provincia: Piacenza

Ubicazione della rotta: & da ritenersi iCETI'TA in quanto non puntuale, ma riferita al settore di valle
del tratto arginale (“presso la svoita™) sviluppato tra le Chiaviche Isola e Fossinella. indicate sulla
Carta del 1821 (Fig. 1); lungo questo stesso tratto, infatti, s1 sono aperfi altr1 due varchi (schedati
separatamente) con grave pregiudizio della difesa. che & stata ricostruita in ritiro. come emerge dalle
correzioni apportate nel 1853 sulla stessa carta.

Meccanismo di rottura: tracimazione

Dimensione del varco: m 16

Dati idrometrici: all’idrometro di Carossa (di fronte a Piacenza) la piena ha toccato il colmo alle
ore 2 del giormo 19 maggio con m 6.76 sullo zero, posto am 42 812 s 1m. (Gallizia. 1878).

Informazioni sul territorio inondato: informazioni non disponibili

Fig. 1 - Ubicazione della rotta “drgine tra le chiaviche dell’Isola e della Fossinella, presso la
svolta dell’argine” sulla “Carta del Corso del Po dal Ticino al mare da rilievi eseguiti nel 1821 e
aggiornati nel 1853, originale nella scala 1:15.000”. Riproduzione ridotta del 50% circa a cura del
Magistrato per il Po. Parma. 1994. TAV. 6.

Figura 22: Scheda monografica rotta dxPC294,36_1846m
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5.2 Atlante 2014 Autorita di Bacino: aggiornamento censimento rotte storiche

In questo Atlante sono riportate le rotte storiche, gia determinate da CNR IRPI Torino, su una cartografica
piu attuale, sulla quale sono tracciate anche le sezioni AIPO che caratterizzano tutta I’asta del Po, e le
aggiorna al 2014 [13, 14 e 15] (Figura 23, Figura 24, Figura 25 e Figura 26).

Il quadro conoscitivo nella zona di interesse resta invariato.
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FIUME PO DA TORINO AL MARE

AUTORITA' DI BACNODELFIUMEPO | Censimento delle rotte storiche S b

Glugo 014 | QUADRO
— DI UNIONE

Figura 23: Quadro d’unione (PO009 é il quadro di interesse)
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Censimento delle rotte storiche

PARMA

Figura 24: Tavola PO009
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Figura 25: Legenda delle mappe del censimento delle rotte storiche 2014
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Figura 26: Tavola PO009: zoom Area dell’impianto di La Casella
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5.2.1 Conclusioni

Si desume dal censimento delle rotte storiche CNR IRPI1 2004 e dal successivo aggiornamento incorporato
nell’Atlante 2014 di AdBPo, limitatamente alla sponda destra del Po, fra le sezioni S9B e S10A (sezioni

AIPO):

sul primitivo argine maestro del Po (tratteggio di colore marrone) vi sono state 4 rotte certee 5
rotte di ubicazione incerta, tutte in corrispondenza dell’evento del 1846;

il nuovo argine, a causa della divagazione planimetrica del fiume Po, non coincide con il vecchio
argine, tranne per un breve tratto (vedi Figura 26) ove é riportata una sola rotta;

il meccanismo di rottura é attribuibile alla tracimazione dell’argine e non si registrano rotture
per altre cause: sifonamento, erosione o altri meccanismi;

non sono stati osservati fontanazzi nella zona;

I'argine non ¢ in froldo, ma protetto da una fascia golenale non ampia fino alla sezione S9D e a
valle di questa da un’area golenale molto ampia;

le dimensioni delle brecce storiche variano da un minimo di 16 m ad un massimo di 176 m.
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6 ATLANTI DELLE ARGINATURE MAESTRE DEL PO

Nel giugno 2014 sono stati pubblicati 3 Atlanti delle arginature del fiume Po nel tratto da Torino al mare
(https://adbpo.gov.it/atlanti-del-po/), che rappresentano [13, 14, 15 e 17]:
e Censimento delle rotte storiche con Catasto arginature maestre (gia illustrato) [13];
e Analisi del livello di sicurezza rispetto al sormonto [14];
e Analisi del livello di sicurezza delle arginature rispetto al sifonamento, allo sfiancamento e al
rischio sismico [15].

L'Atlante del censimento delle rotte storiche inoltre integra il precedente Catasto delle arginature
Maestre del Po del 2004 [17] e contiene le principali informazioni relative alle arginature maestre del
fiume Po nel tratto compreso fra la confluenza del fiume Tanaro e I'incile del Po di Goro: in particolare
le tabelle riepilogative dei profili di piena e delle quote di sommita arginale, le tavole delle principali
caratteristiche delle arginature e delle condizioni di criticita presenti, le sagome arginali precedenti e
successive ai lavori di ringrosso e rialzo realizzati in seguito ai pil recenti eventi di piena.

L'insieme dei dati contenuti nell'Atlante consente di definire un quadro conoscitivo omogeneo delle
attuali condizioni di sicurezza del sistema delle arginature maestre dell'asta medio inferiore del fiume
Po.

Nell’atlante sono rappresentate in forma tabellare le informazioni sui franchi arginali rispetto a 3 profili
di piena: PAI, SIMPOS82 e al profilo della piena dell’evento del 2000.

Per quanto riguarda le informazioni topografiche (comprese le quote di sommita arginale) derivano da
DTM e rilievi realizzati nel 2004/2005 da AIPO e AdBPo sull’asta del Po (escluso il Delta).

Nel presente studio tutti i dati arginali di interesse sono desunti da tali Atlanti.

6.1 Atlante delle sezioni trasversali del corpo arginale maestro del fiume Po

Nel seguito si riporta il catasto aggiornato delle arginature e le sezioni arginali nel tratto di indagine
(tabelle, planimetrie e sezioni trasversali), desunte dall’atlante cartografico generale da foce Tanaro
all’incile del Po di Goro.

Nel catasto sono riportate le tabelle per la rappresentazione dei franchi arginali nelle diverse sezioni
rappresentative del fiume Po, in relazione ai 3 profili di piena descritti [17].
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Agglornamento catasto arginaturs masstre del lume Po da foce Tanaro al Po di Goro - Risplloge datl princlpall - Agglornamento rilleyl 2004 - 2005

ARSINATURA SIMLSTRA ARSINATURA DESTRA
e, g —
s ettt | et Prepen o
205 peld
2 247 s 41.84
23 242 E34E 4218
24D fov 1] il 42.40
240 f-] 42.08
248 E248 44.02
28 21 44.02
Tamms | S2IADCEIS 44.52 4523
1.82 3400 223400 44.30 4538
1. 236IE S23EE 4502 4580
] a3 4678 4583
zc sx2e 4728 4582
29 228 Fomel: | Che peani o] SATRELO0 817
31 2 s224 SR 4311
2ITER SXTER i 4338
fob - o— s1mie00 018
421 2 az reTiman | 34RO 023
005 o.14 212 5218 fumiie | 1WA L
001 214 E2UA m— b 5052
042 21 a1 (S | SaHaa0 5130
0o3 pils] s20C 1R 5170
208 foet-] 1 s204
204 =204 e 13063000 =261
20 foe.1) ommice | Smizon s3g8
184 ey | SIS 5444
18 LEOED AL P T ATEL 00 5441
178 munsarn | SEoaam s142
174 Imnam 481
17BIE ——— 3 488
17 Agmac 3247
158 unToo
164 CHA AOMARIA Aeinm
15 AlaGeno0
158 oo | SHSIS00 B 15E |s15E
124 el o =28 [N EED
15 i ) ummuam B = |=is
144 ——— =28 144|314
2 =35 14 |31s
13 B 13 |=13 1.94
24 I7.83 B 124 |12
12 5511 .13 12 sz
11 z8.51 7.3 1=
108 T 5538 5108
104 =3.53 5104
10 =52 =10
Els] Eil | =]
s¢ s | SGAND £0.23 R 244 i 122
£ romunee: | IRMAN jeemsessoma] g g4 ) 240 0.0 138
LY il — S0.56
] e S0.87 2]
2z e | cusoeo | gyan =5
1.20 24 e e | AT —r | =00
LT ZELALABL =5
113 i) em— el ra— sTD
1.80 TC a0 rorTuam =7c £388 134
78 &7 TN ™ |sTE
TA ETA EPab TA_ |sTA
7 a7 e 7 | 5150 1.7

Figura 27: Tabella dei franchi delle arginature maestre del Po
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Figura 28: Stralcio delle sezioni di interesse da Tabella dei franchi delle arginature
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Figura 29: Traccia delle sezioni trasversali di interesse
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Figura 30: Legenda del catasto delle arginature maestre del fiume Po

Nel seguito si riportano gli elaborati tratti dall’Atlante delle sezioni trasversali del corpo arginale, relative
al tratto di indagine prossimo all’area della Centrale di La Casella.
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Figura 31: Sezioni trasversali del corpo arginale S9B e S9C
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Figura 32: Sezioni trasversali del corpo arginale S9D e S10
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Figura 33: Sezioni trasversali del corpo arginale S10A (e S10B)

6.2 Atlante del livello di sicurezza delle arginature rispetto al sormonto

Sempre con riferimento allo studio di approfondimento dell’Autorita di Bacino del Po, pubblicato nel
2014 [14], si riportano nel seguito gli elaborati di interesse.
Ricordiamo che i profili di piena rispetto ai quali viene valutato il franco corrispondono al profilo:

e SIMPOB82 (Sistemazione Idraulica Media Padana Orientale);
e PAI (Piano per I’Assetto Idrogeologico) valutato per una portata con Tr 200 anni;
e Valore rilevato dell’evento alluvionale del 2000.

Le sommita arginali derivano dal rilievo AIPO del 2004-2005 e le sezioni trasversali d’alveo derivano dal
medesimo rilievo AIPO (rappresentate nei capitoli successivi).
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SISTEMA ARGINALE

Tramo da confluenza Stura di Lanza a confiuenza Tanaro:

. di piena 3l colmo
Augine procipale Studi i fatfibift3 della sistemazione idrautica

GRADO DI SICUREZZA DELL'ARGINATURA MAESTRA RISPETTO AL SORMONTO
Valutazione del grado di sicurezza dellanginatura maestra rispetio al sormonto dei fvell idromelrici

del Fiume Po nel tratto dalia confluenzs

SwraalLanzos

del Tomente Sturs di Lanzo alis confluenza Fiume Tanaro
(Autorit di Bacino del flume Po, 2004-2007)

i " sanazone
Argine sscondario Ao

Tratta da canfluenza Tanaro al defia: "l

PENA Pl
samzons

Rilievo topografica defle sommits arginali i Torino af mare st
2005)

(AIPO 2004 -

Argine maesiro Aggiomamento del catasto defle srginaturs masstre del fume Fo

Dora Baiss 3 confuenza Tanaro:

P
0 0 e st con g s cama i T 2

rofia di pena £imulaio con s partata al saima Tr 220 anel
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progetin fhusorta cl Bacino del furee Fo, 2006-2007)
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o 32 Quota somm 13 arginale Rilieva DTM 2008 Ministero dell' Ambienie e della Tuisia dei Territoro
sezione di rilevo topografice = del Mare (MAT.TA)

ASSETTO PLANIMETRICO

Element lineari
sottomontanti e sovramontanti
del piano quotat

Riieve LASER-SGAN
(Autorits di Bacino del flume Po, 2004-2005)

OPERE INTERFERENTI

Bilansis idrologico def basing del fume Po
{Autorit3 di Bacino del fiume Fo, 2005

Argine golenale (Autorits di Bacino del fume Po, 2004, a cura di Geom. Goralza) nmmmmmrmamwwmmm Agglemaments el catszin
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{rif. Sezioni PAI Deira) BASZA Franco ira 0,78 m » 1,00 m a8 Tanina af mare
- i 200k - 2005
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ASSETTO FLUVIALE
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Pty ‘:D:;:! da confluenza Dora Balfea a confluenza Tanaro, STRATI INFORMATIVI DI BASE
s e P 20020 da confluenza Tanaro a Ponfelagoscuro
Barra fluviale vegetata - Coltiva (Autorité o Bacino del fume Po, 2004 - 2007  curs of GEOMAP) Autostrada [} Centro abitato
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Viabiits principale
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05030 Progressiva chiometrica {Autorts d Ezcing del fume Fa, 2091)
G2 Quot sammii arginale Riievo topografico delle sommits arginali d Torino af mare
° defa AIPG 2004 - 2005)
sezone dirilevo topografic
Rami

TaoLA
LEGENDA

DTk
Slugro D14

Analisi del livello di sicurezza delle arginature rispetto al sormonto

FIUME PO DA TORING AL MARE

AUTORITA' DI BACING DEL FIUME PO
Eazmn

Figura 34: Legenda

GRADO DI SICUREZZA DELL'ARGINATURA MAESTRA RISPETTO AL SORMONTO

Valutazione del grado di sicurezza dell'arginatura maestra rnispetto al sormonto dei livelli idrometrici

di piena al colmo

Tratto da confluenza Stura di Lanzo a confluenza Dora Baltea:

SIMULAZIONE o ) )
FIENATr 200 Profilo di piena simulato con |a portata al colmo Tr 200 anni
Tratto da confluenza Dora Baltea a confluenza Tanaro:

SIMULAZIONE
PIENA PAI

Profila di piena simulato con |a portata al colmo PAI Tr 200 anni
(Direttiva sulle portate di progetto, 2001)

g:lé:mone Profilo di piena simulato dellevento alluvionale 2000

Tratto da confluenza Tanaro allincile del Po di Goro:

SIMPO * 82 Profilo di piena Sistemazione Idraulica Media Padana Crientale
PAITr 200 Profilo di piena Piano per I'Assefto Idrogeologico
per tempo di ritormo di 200 anni
FIENA "00 Profilo di piena rilevato dell'evento alluvionale 2000
Rami Delta:
PAITr 200 Profilo di piena Piano per 'Assetto Idrogeologico D'Dlta
per tempo di ritorno di 200 anni
PIENA "00 Profilo di piena simulato dell'evento alluvionale 2000
CRITICITA
ASSENTE Franco = 1,00 m
BASSA Franco tra 0,70 m e 1,00 m
MEDIA
ELEVATA Franco £ 0,30 m

Studi di fattibilita della sistemazione idraulica
del Fiume Po nel tratto dalla conffuenza

del Torrente Stura df Lanzo alla

confluenza Fiume Tanaro

(Auforita di Bacino de! fiume Po, 2004-2007)

Aggiornamento del catasto

delle arginature maestre del fiume Fo
(Autorita di Bacino del fiume Po, 2004,
a cura di Geom. Coratza)

PAI DELTA

Fiano stralcio per I'assetto idrogeclogico del
delta del fiume Fo

(Autorita di Bacino del fiume Po, 2004)

Rilievo topografico defle sommita arginali
da Torino al mare
(AIFO 2004 - 2003)

Rami Delta:
Rilievo DTM 2008 (M.A. T.T.M.)

Figura 35: Legenda: zoom
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Figura 36: Tavola PO009 della criticita per sormonto delle arginature, zona di studio
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Sez. 9B Sez. 9C Sez. 9D Sez. 10 Sez. 10A
SPONDA DX Livelle Franco Livello Franco Livello Franco Livello Franco Livello Franco
SIMPO "E2 60,44 1,36 60,23 1,22 60,11 0,15 59,65 1,07 59,53 1,19
PAl Tr 200 61,00 0,80 60,69 0,76 60,53-0,30 59,87 0,85 59,71 1,01
PIENA 00 59,08 2,72 58,87 2,58 58,78 1,43 58,52 2.20 58,08 2,64
Il Vi
SPONDA SX Sez. 9B Sez. 9C Sez. 9D Sez. 10 Sez. 10A
Livello Franco Livello Franco Livello Franco Livello Franco Livello Franco
SIMPO'82 60,44 1,93 60,23-0.25 60,11-0.57 59.65-0,19 _59.53-0.17
PAI Tr 200 61,00 1,37 60,69-0,71 60,53-0,99 59,87-041 59,71-0,35
PIENA'00 59,08 3,29 58,87 1,11 58,78 0,76 58,52 0,94 58,08 1,28
. Alveodi magra (2002): Barra fluviale (2002): Stazione Criticita
LEG EN_DA- Idrometrica: per sormonta:
Argine principale: non vegetata r
— ASSENTE [l
Argine maestro: : it
g_ Asse fluviale: vegetata/coltivo Sr';?nt: ?;n;n?lg ) Franco=1,0m
Argine secondario: Traversa: 50 23‘ 7 Bassa B
Argine golenale:  progressiva Km: © 0,7m <Franco> 10m
— a8 Rami Delta: MEDIA [
Sezione di rilievo: R 03m <Franco> 07 m
(AIPO 2004-2005)  (PAI DELTA) Golena Derivazione: ELEVATA
O Franco <03 m

Figura 37: Tavola PO009: zoom zona di studio + franco in sponda dx e sx + legenda
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Si desume dall’analisi svolta, limitatamente alla sponda destra del Po, fra le sezioni S9B e S10A che:

e e criticita per sormonto sono nulle ovunque per la piena del 2000 (franco >1m) (lll riga);

e perlapiena SIMPOS82 (I riga) vi sono criticita elevate alla sezione 9D (franco <30cm) e nulle nelle
altre sezioni;

e per la piena PAI vi sono criticita elevate alla sezione 9D (franco < 30cm) e vi sono criticita basse
alle sezioni 9B, 9C e 10 (1m > franco > 0.7 m).

La sezione S9D attraversa 'area su cui sorge la Centrale di La Casella.

Si osserva infine che I'argine sinistro in tutte le sezioni esaminate presenta quote inferiori rispetto a
guelle corrispondenti dell’argine destro.

Dall’analisi della tavola 009 dell’AIPO “Analisi del livello di sicurezza delle arginature rispetto al
sormonto —anno 2014” (Figura 36 e Figura 37), considerato il tratto di fiume Po per I'area di interesse
(sezioni AIPO da 9B a 10A) e le piene di riferimento, la rotta arginale per sormonto (motivo di rottura
arginale pil frequente) risulterebbe piu probabile per I'argine maestro sinistro rispetto a quello destro
che protegge |'area dell'impianto in progetto.

Infatti, considerata la sommita arginale dell’argine maestro destro misurata nelle cinque sezioni di Figura
37, il franco medio nel tratto analizzato risulta sempre positivo per la piena SIMPO (franco medio del
tratto 99 cm), per la piena PAI Tr 200 (franco medio 62 cm), e per la piena del 2000 (franco medio 232
cm). Viceversa, in sinistra idrografica il franco risulta sempre negativo per la piena SIMPO e la piena PAI
(escludendo la sezione 9B che ha franco positivo).

Quanto descritto indurrebbe pertanto a ritenere I’argine sinistro piu vulnerabile al sormonto rispetto al
destro.

Questo significa che durante eventi catastrofici, aventi tempi di ritorno superiori rispetto ai valori
considerati da AIPO, la probabilita di tracimazione in sinistra seguita da potenziale rottura arginale, con
conseguente laminazione della piena (limitando quindi i livelli in alveo), risulterebbe pil elevata che in

sponda destra.

6.3 Atlante del grado di sicurezza delle arginature rispetto al sifonamento, allo
sfiancamento e al rischio sismico

Sempre con riferimento allo studio dell’Autorita di Bacino del Po, pubblicato nel 2014 [15], si riportano
nel seguito gli elaborati di interesse.

Il profilo di piena per il quale viene calcolato il franco corrisponde alla piena del 2000 e si fa riferimento
al processo di imbibizione arginale causa delle rotture per sifonamento e per sfiancamento (taglio).

Nel tratto di indagine non sono state effettuate verifiche sismiche.
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SISTEMA ARGINALE

Argine principale
Argine secondarie

Tratto da confluenza Stura di Lanzo & confluenza Tanaro:

‘GRADO DI SICUREZZA DELL'ARGINATURA MAESTRA RISPETTO AL SIFONAMENTO:
CRITICITA *

Studi di fatfibilita della sisfemazione idraufica Bassa
del Fiume Fo nel tratio dalla confluenza
del Tarente Stura di Lanzo afla confluenza Fiume Tanaro

(Autorit o Bacino del fume Po, 2004-2007)

Aggiomamento del catasto dalle arginature maestre del fiume Fo
(Autorit3 di Basino del fume Fo,, 2004, a cura di Geom. Coratza)

i (1994 - 2000
& sule informazions ispaniodl sufl 2t dele aiginature perl Katio da conflienza Tanaro a Papazze

Trazo da confluenza Tanaro al defra:

Argine maestro
Digframma argine masstro

GRADO DI SICUREZZA DELL'ARGINATURA MAESTRA RISPETTO ALLO SFIANCAMENTO:

Rilievo topografico defle sommits arginali da Torino &f mare
2003)

(AIPO 2004 - CRITICITA'*

Fivestimenta scarpata argine magsiro ) Bassa Aggiamamento del catasto delle arginature maestre del fume Fo
Rialzo argine maestro e o e S o e Y Media {Autonita di Bacino del fume o, 2004, 2 curs di Geom, Goratza)
Argine golenale

" uam ]
okena chivza Aggiomamenta “SIMPO~ aree golenal (Universis di Bologra, 2007) - i o Sart A 180 55 S Sy B § Y90 58 TS Tana 4

Ram Detia: i X
Diaframma argine maestro

SEZIONI DI RILIEVO
{rif. rilievo Sezioni Brioschi)
534 Traceia planimetrica
Ramy Dela:
{if. Sezioni PAI Delza)
Traccia planimetrica

ASSETTO FLUVIALE

013

Rami Denta:  Tratto di arginatura maestra in froldo

AIPO - Uficio Operativ di Roviga - 2014 particolarmente sallecitato dalla corrente  AIPQ - Uificio Operativo di Rovigo - 2014

LIVELLO IMBIBIZIONE DELL'ARGINATURA MAESTRA (rif. Piena 2000):
Aggiomamenta del catazio delie arginature macsie del fume Fo (Autor ol Sacio def fume o 2004, 3 cura dl Geam. Coratea)

o M smorica (175 pencenza) a
misura o copertura minkma dsta ste3sa rferfa ai.

Rilfewi topografici da Torino al mare
[AIPO 2004 - 2005) 0112t ) 7t e 0 el € Supenore = U e Con Insrment aet
el St i 2 oo 5000 s i s o cdhorcn T 3 Papaze:

SEZ -0
RodEDx smmE
[rompy

o
. Placa 2008 4877 238

Aveo di magra

® -

a8 vax AFG ume o

Barra fluviale non vegetata

e

e v AIFG fume 0 3

Barra fluviale vegetata - Caltivo
iz seme

Ricastnuzions: dalle
a8 o AP Tume P

Caratterizzazione geomarfologics delalveo del fiume Po
& delle aree inondabill da confluenza Stura di Lanzo a Dora Baites,
ds confluenza Dora Baltes a confluenza Tanar,

da confluenza Tanaro a Pontelagoscuro : ;
{Amnhdtﬂamnddﬁmef’hm 2007, 5 cura di GEOMAP) == — -

Asse fluviale del fume Po

PAI Piano per lAssetio kdrogeologico STRATI INFORMATIVI DI BASE

5030 ) ) : .
o Progressiva chilometrica {Autorits di Bacina del flume Po, 2001) Autostrada Viabiita principale || Cenwo abitate
MANUFATTI Femova Viabiits secondaria
O Chiavica Aggiornamento del catasto delle arginaturs maestre def fume Po
2 ldrovera {Autonit3 di Bacing del flume Fo, 2004, 3 cura af Geom. Coratza)

SONDAGGIO GEOTECNICO ARGINE MAESTRO

®

Stusiio geotecnico delle arginature del Po
d3 Piacenza al mare (Autorits of Bacino del fiume Po, 2003)

FORME DOVUTE ALL'EROSIONE DELLE ACQUE

@& Grande
L]

& Medio

Fontanazzo a coronella

® Ficcolo

Rami Delta:
@  Fontanazz

Fontanazzi awvenuti durante gli eventi alluvionali 19984 - 2000

Aggiomamento def catasto delie amginature maesire def flume Po
{Autorits di Bacing del flume Po, 2004, a cura df Geom. Goratza)

AIFQ - Ufficio Operafivo di Rovige - 2014

FZ7] zona di fitrazione
‘Rami Defta:

Filtrazione

Zone di filtrazione awvenute durante gli eventi alluvionali 1994 - 2000:

AIFQ - Ufficio Operafivo di Rovige - 2014

TavOLA:
LEGENDA

oaTs
Giugre D14

Analisi del livello di sicurezza delle arginature
rispetto al sifonamento, allo sfiancamento e al rischio sismico

FIUME PO DA TORINO AL MARE

AUTORITA DI BACINO DEL FIUME PO
A

Figura 38: Legenda della criticita per sfiancamento e sifonamento [7]
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FIUME PO DA TORINO AL MARE
Analisi del livello di sicurezza delle

Q

ke

AUTORITA' DI BACINO DEL FIUME PO
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arginature rispetto al sifonamento,
allo sfiancamento e al rischio sismico
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Figura 39: Tavola PO009: Tavola della criticita arginale a sifonamento e sfiancamento, comprendente
la zona dell'impianto di La Casella

Si desume dall’analisi svolta, limitatamente alla sponda destra del Po, fra le sezioni S9B e S10A, che:
e siregistra una media criticita alla sezione S10 per imbibizione dell’argine maestro;
e non si registrano criticita per sifonamento o sfiancamento nelle altre sezioni;
e alla sezione 10 A (estremita destra) risulta collocata un’idrovora (impianto gia citato di Casino
dei Boschi).

Pag. 42/66



E KEMA | abs
o -

Shaping a Better Energy Future

RAPPORTO USO RISERVATO APPROVATO C1001927

'zﬁ”/J ;v /ﬁ\/;ﬁ/
B s
oA

/ \ — o Lt
Sez. 9B Sez. 9C Sez. 9D Sez 1{] Sez 1{}A
Livello Franco Livello Franco Livello Franco Livello Franco Livello Franco
59,40 2.61 59,01 1,74 58,90 2,20 58,60 58,45 3,01
o ;. Lo - -\-‘-\-‘-\-‘-\-‘-\_ J’j Ll
LEGENDA: Alveo di magra (2002): Barra fluviale (2002):  Diaframma: Manufatti
Argine principale: non vegetata — [] Chiavica
e _ Rivestimento [O] !drovora
Argine maestro:  Asse fluviale: vegetata/coltivo Scarpata: L
— sessasenne Criticita sifonamento:
; i Fontanazzi (1994-2000): . bassa
Argine secondario: Progressiva Km: . Grande ( ) Rialzo Muro media e e L
Argine golenale: 408 . .
— @ ® M.edlo Sondaggio s10 Criticita sfiancamento:
@ Piccolo Geotecnico: (@) bassa
Sezione di rilievo: Golena @ Font. a coronella Zona difiltrazione:  media e—r——
(AIPO 2004-2005)  (PAI DELTA) © Rami Delta ] Tratto in froldo:
—— es—mm[Rami Delta Rami Delta

Figura 40: Tavola PO009: zoom+ franchi+ legenda
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7 AGGIORNAMENTO DELL’ANALISI DI CRITICITA PER SORMONTO (PRGA 2017)

| profili di piena di riferimento per la verifica dei franchi arginali (e per I'individuazione della necessita di
intervento) sono definiti nella pianificazione di bacino vigente e aggiornati nel PGRA [9, 10 e 11].

Nelle condizioni attuali il sistema arginale di Po é riferito a un profilo di piena teorico (denominato “piena
massima di riferimento”) redatto dal Magistrato per il Po nel 1982, la cosiddetta piena SIMPO82.

La piena SIMPO82 ¢ costituita da un profilo ricavato dall’applicazione di un modello numerico di
simulazione idraulica in moto vario che propaga un’onda di piena con portata al colmo mediamente
superiore del 10% rispetto alla massima storica del ’51.

Successivamente, nell’ambito del PAI, & stato aggiornato il profilo di piena SIMPO ‘82 mediante una
modellazione numerica monodimensionale in moto vario tarata sull’evento del 1994 e utilizzante come
input idrologico la stessa piena del 1994 in ingresso alla confluenza Tanaro — Po a cui & stato sommato il
contributo degli affluenti emiliani del 1951 (scenario “94+51”).

Il nuovo profilo di piena PAl risulta in generale superiore al profilo SIMPO.

Utilizzando i dati del rilievo AIPO 2005, sono stati aggiornati, per il tratto compreso fra confluenza Ticino
e l'incile Po di Goro, i valori dei franchi arginali nei punti estremi di ciascuna delle sezioni trasversali,
calcolati rispetto al profilo SIMPO, al profilo PAl e alla piena del 2000.

| valori dei franchi sono stati accorpati in 4 classi di criticita crescenti da franco superiore o uguale a 1
metro fino a franco inferiore o uguale a 30 cm.

Le carte di analisi di criticita arginali per sormonto rispetto a piena SIMPO e a piena PAl relative al tratto
di studio, sono rappresentate in scala 1:10000 nei seguenti Allegati 1.2 e 2.2 [10 e 11] (vedi Figure).

Le maggiori criticita (franco inferiore a 0,30 m) si manifestano a Est della Centrale, lungo il tratto arginale
che risale il Rio Corniola (Figura 43+Figura 46). In prossimita della Centrale Enel & presente un tratto di
135 m con franco rispetto alla piena PAlI compreso fra 0,31 m e 0,70 m; va comunque osservato che la
Centrale e protetta da una piattaforma artificiale ulteriormente sopraelevata rispetto all'impianto, che
ospita la stazione elettrica di Terna ed & posta a quota 60,3 m s.l.m., a fronte di quote del rilievo arginale
in questo tratto comprese fra 61,00 e 61,16 m s.l.m.
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Figura 41: Carta di criticita arginale rispetto a piena SIMP0O82
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Figura 42: Carta di criticita arginale rispetto a piena PAI
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Figura 44: Carta di criticita arginale rispetto a piena PAI
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8 SEZIONI AIPO E PROFILI DI PIENA DEL FIUME PO

Rispetto al quadro delle conoscenze acquisite nell'ambito della redazione del PAI dell’AdBPo, sono stati
effettuati diversi aggiornamenti a seguito di piu recenti studi di asta principale e secondarie.

Nel seguito, nella Tabella 4.2 di [19] sono riportate le portate al colmo di piena del Po da confluenza
Tanaro al Delta e nella tabella 5.2 sono riportati i profili longitudinali di piena per il Po nel medesimo
tratto e per diversi scenari.

Il tratto di interesse &€ geometricamente rappresentabile attraverso le sezioni ottenute con il rilievo
topografico 2004/2005 a cura dell’Agenzia Interregionale per il flume Po (AIPO [20]): ha inizio alla sezione
9B, in corrispondenza del Ponte S5412, comprende le sezioni S9C, SAD (che si appoggia in dx all’argine in
corrispondenza della Centrale Enel), S10 e termina alla sezione S10A.

Le sezioni riproducono l'alveo del fiume Po ed entrambi gli argini maestri; sono liberamente scaricabili
dal Geoportale AIPO [21].

Nel seguito vengono rappresentate per completezza le 5 sezioni di interesse.

§1‘ AI PO Geoportale

Agenzia Interregionale per il fiume Po

HOME MAPPA PROGETTC SITI

RILIEVI TOPOGRAFICI

NORMATIVA

FAQ

METADATI

_
Corsi d'acqua: Rilievi:
Corsi d'acqua Tipo rilievo Nome rilievo Anno Proprietadati Esecutore
b imima SANE n -
NIRONE [@ Rilieve Fluviale P0-2003 2003  AIPO (nd.)
OGLIO
ORBA F Rilievo Fluviale P0-2005
PANARO
E! Rete di PO-2005 2005 AIPO (n.d.)
PARMA raffittimento
EEEEEEEEEE |G 7o PO-VIADANA-2012 2012 APO (nd)
PO DI GORO
PUDIGA m Rilieve Arginale P0O2015 2015 AIPO Impresa Rossi
v Luigi srl -
[# Rilievo fluviale Rilievo arginale Rete di raffittimento
(F | 9
Sezioni:
Nome rilievo Sezione Progressiva (km) Anno
ﬂ PO-2005 sS9B 289.362 2005 -
ﬂ PO-2005 s8C 290.438 2005
ﬂ PO-2005 s9D 291.588 2005
@ Po-2005 510 293.908 2005
ﬂ PO-2005 S10A 294.475 2005
ﬂ PO-2005 5108 296.710 2005
ﬂ PO-2005 S 299.279 2005
@ Po-2005 $12 301.448 2005
ﬂ PO-2005 S12A 303.092 2005 -

Figura 47: Schermata del geoportale con le sezioni Po-2005 nel tratto di indagine
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Ageree Iereganels per | fure Po
HOME MAPEA PROGETTO STl RILIEVI TOPOGRAFIC! NORMATIVA FAQ METADATI
Ricerca Risukato ricerca
Riepilogo dei dati ricercati
i-;'-l'l?.‘” fiz=e nheve Amez Fragoeis der Srezuow ercTe SreI3E e Anmo
Ribevo Fluvizie PO-2005 W5 o) HFO ste P 2008
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= | @ [ R
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?

Progressiva (m)
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tésnzg s e

(-] L 1,800 aos 1,420 1802

Figura 48: Sezione S9B da AIPO 2005
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s“ AI PO Geoportale

Agerce ermgonele per | furre Po

HOME MAPPA PROGETTO SmM RILIEE TOPOGRARC! NORMATIVA FAQ METADATI

@ Risutato ricerea |

Riepilogo dei dati ricercati

Corxs dazoix 7O
Toc v ficve nveve amez Fracrets fer Srezuce Sezcee Fragreazve e Ames
Rikevo Fluviie PO-203S 2005 (n.a.) AIFC SeC 220438 2005
Grafico
ez o ¥ ro-zsus - usC
(=] B I@re

CQuota terreno (m - s.lm.)
%

s

Progressiva (m)

Mappa

I &00 m l wgsidweomercmizr W

Figura 49: Sezione S9C da AIPO 2005
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Figura 50: Sezione S9D da AIPO 2005
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Figura 51: Sezione S10 da AIPO 2005
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Figura 52: Sezione S10A da AIPO 2005
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Tab. 4.2: portate di piena per il Po nel tratto da Isola Sant'Antonio (confluenza Tanaro) al Delta

Bacino Corso Sezione Superficie Q20 Qott2000 Q200 Q500 Idrometro
d'acqua
Progr.( km) Cod. Denomin. km?* mfs mls ms mYs Denominazione
=0 s B NN 10 15050 PosBecs
P __ P s 67 Pacews 08970 1240 1014100 PoaPacersa 1
Po Po 367.640 57 Cremona 50726 10090 - 14300 15870 Po a Cremona
Po Po 428.545 41 Boretto 55183 9380 11800 13700 14720 Po a Boretto
Po Po 457.560 36 Borgoforte 62450 9600 11800 13100 14890 Po a Borgoforte
Po Po 548.805 10 Pontelagoscuro 70091 9470 - 13000 14650 Po a Pontelagoscuro

Figura 53: Tabella 4.2 del PGRA 2016
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Piano di Gestione def rischio di alluvioni

Tab. 5.2: profili di piena per il Po nel tratto da Isola Sant’Antonio (confluenza Tanaro) al Delta (incile Po di Goro)

per diversi scenari
‘Sez.PAl Progr.  Sezrlievo  Sez. Sez. Sez. Progr.  T=20 T=200 SIMPO proflosx profiodx
P Brioschi rilievo rilievo rilievo rilievo anni anni 82 Piena Piena
{km) suum 1999 20042005  (km) ott2000  ott.2000
Quota  Quota  Quota  Quots  Quota
idica  idica  idrca  idrica  idrica
———— (mam) (mem) (msm) (mem) (msm)
094 0-TER - : 7738 1825
0 2120 PONTESS. S00B1 . . : - 7543 7650
092 20085  OBIS 55 S00C : 2 : - BM N
091 235000  PONTE %2 Q02 SNC2 239.248 - um MM M%7
GEROLA
09 235715 1 251 1 S1Slrica 239830 . ueT TR T8 T246
1A S1AA 242971 - no 7274 7008 6991
089 242000 PONTEAT 249 18 S1B 245827 - T78 TN 683 6952
088 242654 18IS 1c sic 247.366 - T 7B 6880 687
087 244.305 2 246 2 s2 249.354 - 7031 63 6788 6783
SABIS 250813 - @94 @00 6757 6765
L2 S2BBIS 252103 - ®58 6868 6753 6725
2¢ s2¢ 254.520 - B868 6788 6698 6685
085 252585 3 242 3 SIBIS 25763 - e eI 6619 6639
3 SIABIS 259105 - 6749 66X 6574 6536
084 255570 4 240 4 s4 260237 - B3 BB 6486 BATS
A S4A %2115 . 8616 655 641 6455
083 259.030 5 28 5 SS5BIS 263692 - 8519 6508 632 6356
5A S5A 264.978 - B4  B4T8 638 6347
58 558 266634 - 8450 6431 6358 6324
5¢ 269.120 - B405 6382 6308 6305
6A 2%9.774 - §89 636 6298 6291
082 264855 GTICNO 234 8 s6 70000 6225 6378 6351 6291 6248
68 S68 72260 6197 6352 632 6188 6219
081 269865 7 1 7 s7 745% 6168 6324 6312 6184 6183
7A STA 74154 6156 6301 6289 61R2 6153
78 78 74T 6146 6279 6268 6178 613
7c s7C 79385 6128 &3 &2 6176 6083
T ) 281253 6102 6209 6200 6110 6074
00 ZESD SPORTA- 27 8 S8 281437 6098 6207 615 6110 6073
8A S8A 282474 6080 6190 6173 6108 G074
88 588 28437 6048 G150 612 603 603
079 281895 9 24 9 9 286281 6047 G111 607 5990 5990
I om 2ms0 PCN‘T'EZ SS 98 598 289368 600 04 BB 840
I 5c s5C 04T 5949 G069 6023 s8E  501 |
1 D S80 2162 5933 8053 60N w7 s
| o7 2:30 10 20 10 s10 293.906 sus 5987 sscs sasz 5860
= S10A 294475 571 sads |
076 204.780 1 217 1 st 924 S ¥ B8 52 56
075 206810 12 216 12 st12 1455 5688 5793 5810 680 5613
124 S12A 3082 5645 5179 STE3 5645 5596
074 300.760 1 213 13 s13 W57 602 5755 ST 5642 5596
073 302705 " 21 " st4 307531 574 5733 5686 5640 5596
14A S14A 8506 5568 5712 5663 5582 5558
072 305980 15 29 15 S15 0704 5541 %65 5631 556 5561
154 S15A 312368 5508 5645 5603 5574 5548
158 s158 4515 5488 5612 5564 5572 BAG4
o7 310290 16 206 16 S16 314985 5462 5605 555 5565 5485

Figura 54: Estratto della Tabella 5.2 del PGRA 2016
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9 EFFETTI DI UN’IPOTETICA ROTTA ARGINALE INTORNO ALL’AREA DI STUDIO

Con riferimento al precedente capitolo 3, pur essendo la probabilita di accadimento che si verifichi una
rotta arginale intorno all’area di progetto in concomitanza con una piena bicentenaria o di entita
leggermente inferiore (come la piena SIMPO o la recente piena del 2000) non quantificabile esattamente
e sicuramente corrispondente a tempi di ritorno superiori a 200 anni ovvero si tratterebbe di probabilita
non paragonabile a quella che si puo determinare nel caso in cui si abbiano scenari di inondazione per la
piena di progetto o per eventi di poco superiori alla stessa, sono stati comunque valutati a
completamento dell’analisi svolta gli effetti di un’ipotetica breccia lungo le difese che proteggono la
Centrale Enel e il territorio circostante.

Nel seguito viene pertanto esaminata la regione delimitata in Figura 55 per valutare I'accumulo dei
volumi d’acqua che potrebbero fuoriuscire a seguito di una rotta arginale durante una piena del Po.

Pievetta-dogana'Po Cenirale Enel

{3 Casella

{Caconi
®

Via Bos=° =
4 0Ssel; Fontana Pradosa : 3 Molz
EE S s ! , N2'Poggio

e m

$Sarmato. &

Via:Bixjo = =
Vatimotihe, 5
111 % =

55T
RO
» e

)
L2 @
8y

Q.
U

Figura 55: Area di studio su vista aerea Google Earth

Si osserva comunque, come gia notato nel Cap. 6, come nel tratto fluviale studiato I'argine sinistro
presenti ovunque quote inferiori a quelle dell’argine destro, pertanto eventuali sormonti durante una
piena avverrebbero prima dalla parte opposta rispetto alla Centrale Enel. In tale frangente si avrebbe
quindi modo di dare attuazione all’esecuzione delle opportune procedure di sicurezza della Centrale.

L’argine maestro che protegge la Centrale Enel (Figura 40) si sviluppa verso Ovest nel Comune di Castel
San Giovanni, a proteggere le loc. Bosco Tosca e Pievetta-Dogana Po, interseca la SP 412 della Val Tidone
per poi risalire il Rio Boriacco fino ad incontrare I'autostrada A21. Partendo dalla Centrale in direzione
Est, nel comune di Sarmato costeggia la loc. La Casella e in corrispondenza dell’impianto idrovoro di
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Casino dei Boschi risale il Rio Corniola (Strada Comunale del Porto di Veratto), anche in questo caso fino
a incontrare I'autostrada A21.

Lo sviluppo complessivo di questo tratto di argine, chiuso alle estremita dal rilevato della A21, e di quasi
8 Km.

Le quote del coronamento arginale si attestano su valori compresi fra 62,4 m s.I.m. e 59,4 m s.l.m. [11].
Il deflusso delle acque attraverso un’ipotetica breccia dell’argine dipenderebbe, oltre che dalle
dimensioni del varco e dalla morfologia del terreno, dal livello di piena del Po davanti alla breccia: per
esempio 60,4 m s.I.m. lungo il lato Est del perimetro arginale, 50,5 m s.l.m. lungo il lato Ovest, facendo
riferimento alla piena SIMPO 82 considerata nel PSC di Castel San Giovanni.

Le acque fluenti attraverso un’ipotetica, quanto improbabile, rotta arginale si riverserebbero e
resterebbero contenute nell’area retinata in Figura 56, che mostra lo sviluppo dell’argine maestro in
sponda destra del Po, prolungato seguendo lungo il terreno la quota di 60,50 m s.l.m..

)/
]

J

|
J
/|

Z

Delimitazione a quota
60.50 m s.I.m.

) 1 —
Castel San Giovanni \ﬁ?{'f‘w 41
| & ‘ = Ina ]

—

Figura 56: Area di contenimento delle acque fluenti attraverso un’ipotetica rotta arginale

Quest’area misura circa 13 Km? e come perimetro, procedendo in senso antiorario, presenta:
e il suddetto argine;
e un breve tratto di rilevato dell’autostrada A21;
e |aSP142 della Val Tidone all'ingresso dell’abitato di Castel San Giovanni;
e un tratto di versante collinare;
e un tratto del rilevato ferroviario della linea Piacenza-Torino;
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e un tratto di strada comunale del Porto di Veratto dall’abitato di Sarmato alla loc. Cascina
Morandino.

Il principale rilevato che attraversa tale area & I'asse autostradale A21 Piacenza-Torino. Il profilo
altimetrico del piano stradale & disegnato in Figura 57. Questo rilevato rappresenta un ostacolo al

deflusso delle acque fino a quota 56,6 m s.I.m. (trascurando i tombini ed i sottopassi di Rio Sguazzo, Rio
Panaro e di altri fossi).

Seillivello delle acque dovesse superare la quota di 56,6 m s.I.m. |'autostrada verrebbe quindi tracimata,
interessando dapprima il tratto a quota inferiore, evidenziato in Figura 58.

Profilo A21
da svincolo SP Val Tidone a intersezione Rio Corniola
63.0
62.0
61.0
60.0
59.0
58.0
57.0
56.0

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000

Figura 57

Figura 58

Trascurando la dinamica dettagliata della propagazione delle acque di piena fuoriuscite dalla breccia,
che dipende dalla posizione del varco lungo I'argine, I'altimetria del terreno rappresentata in Figura 59
mostra quali aree sarebbero pil facilmente soggette ad allagamento e in quale progressione:

e dapprima la zona pil depressa fra la Centrale elettrica ed il Rio Corniola,

e poitutta I'area compresa fra I'argine e I'autostrada A21;

e infine, la fascia a Sud della A21, compresa fra I'autostrada stessa ed il rilevato ferroviario o il
versante collinare.
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| volumi complessivamente accumulabili esternamente all’argine sono stati calcolati dal modello del
terreno di Figura 59 e riportati in Figura 60. La discontinuita di pendenza della curva dei volumi di Figura

60 e riferibile all’effetto del rilevato autostradale.

Con fuoriuscite di acqua fino a 20 Mmc la piattaforma sulla quale e costruita la Centrale rimarrebbe

all’asciutto (si ricorda che la quota di costruzione € 57,05); volumi d’acqua maggiori potrebbero bagnare

I'impianto, per esempio 30 Mmc darebbero luogo ad un livello idrico di 58,0 m s.l.m.

i \n \n n n

4% % NRARARAR

43 - —_— T s &bl &L
N IR . e i %. 3§

i ~ 1188 §

i e T _1__0% Mo CHAARARARARBARR
A //.}‘/ B0 TN i, B EEREREOOOOO

Fontanone . . - B

[:,57.00000001-575
[157.50000001 - 58 °..
[C158.00000001 - 58.5
[158.50000001-50
[ 59.00000001 - 50.5
[ 59.50000001 - 60
1 60.00000001 - 60.5

Figura 59: Modello del terreno della massima area allagabile in caso di rotta arginale
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Figura 60: Volumi accumulabili nell’area compresa fra I’argine e la quota del terreno 60,5 m s.I.m.
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Una volta innescato il meccanismo di formazione di una breccia arginale, questa si sviluppa fino alla sua
massima profondita e larghezza nell’arco di qualche ora.

Le durate delle recenti piene storiche e delle piene di riferimento SIMPO e bicentenaria sono di qualche
giorno, e anche i volumi di piena transitanti nel Po sono di almeno un ordine di grandezza maggiore; la
frazione di acqua che potrebbe fuoriuscire dalla breccia dipende da larghezza e profondita del varco,
oltre che dalla durata della piena; molto dipende anche dall’andamento del colmo di piena nel Po vicino
alla breccia, che comanda il deflusso verso I'esterno dell’argine, e anche dal momento in cui la breccia si
potrebbe aprire: prima, durante o dopo il transito del colmo.

Va sottolineato che i livelli idrici di riferimento delle piene SIMPO / bicentenaria ed i livelli delle piene
storiche, sono sempre i massimi stimati o misurati e, pur nell’eventualita remota che si sta considerando,
I'argine potrebbe collassare durante la crescita, il colmo o la fase calante dell’idrogramma.
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10 CONCLUSIONI

Nel presente rapporto € stata esaminata la compatibilita idraulica della nuova unita a gas in progetto
presso la Centrale termoelettrica Enel Edoardo Amaldi di Castel San Giovanni (PC), in localita La Casella.

Le valutazioni sono state svolte con riferimento alle vigenti norme, in particolare il Piano Strutturale
Comunale di Castel San Giovanni che recepisce le indicazioni del Piano Stralcio per I’Assetto Idrogeologico
dell’Autorita di Bacino Distrettuale del Fiume Po e del Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale di
Piacenza. Il tutto si affianca al quadro conoscitivo presente nel Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni
dell’Autorita di Bacino.

L'area circostante I'impianto & stata conseguentemente inquadrata dal punto di vista del rischio
idraulico.

E stata inoltre effettuata una ricognizione documentale sulle arginature maestre del fiume Po e sulle
rotte storiche.

Infine, il terreno sul quale insiste I'impianto in progetto e il territorio circostante sono stati analizzati dal
punto di vista morfologico in relazione alle mappe di rischio idraulico e sono state prefigurate le
conseguenze della remota eventualita di una rotta arginale.

Tali ultimi approfondimenti sono stati effettuati al solo fine di fornire un’analisi quanto pil completa
possibile sull’opera in progetto, nonostante il tempo di ritorno di eventi di collasso arginale durante una
piena sia ben superiore a quello di riferimento di 200 anni.
Riguardo le rotte storiche vale la pena sottolineare i seguenti punti:
e sul primitivo argine maestro del Po vi sono state 4 rotte certe e 5 rotte di ubicazione incerta,
tutte in corrispondenza dell’evento del 1846;
e il nuovo argine, a causa della divagazione planimetrica del fiume Po, non coincide con il vecchio
argine, tranne per un breve tratto ove é riportata una sola rotta;
e il meccanismo di rottura & attribuibile alla tracimazione dell’argine e non si registrano rotture
per altre cause: sifonamento, erosione o altri meccanismi (a tale proposito si evidenzia che
eventi di tracimazione dell’argine attuale presente nell’area di interesse hanno un tempo di
ritorno superiore ai 200 anni); non sono stati osservati fontanazzi nella zona;
e [largine non e in froldo, ma protetto da una fascia golenale non ampia fino alla sezione S9D e a
valle di questa da un’area golenale molto ampia;
e |e dimensioni delle brecce storiche variano da un minimo di 16 m ad un massimo di 176 m.

Dall’analisi effettuata nel presente documento, si riassumono di seguito degli elementi da cui si desume
la compatibilita idraulica dell’opera in progetto facendo riferimento al rischio della piena bicentenaria,
tale analisi € elaborata al fine di fornire supporto al Comune nell’ambito della valutazione delle
condizioni di rischio idraulico locale cosi come previsto nel Piano Territoriale di Coordinamento
Provinciale di Piacenza.

e considerato il tratto di fiume Po per I'area di interesse e le piene di riferimento, la rotta arginale
per sormonto (motivo di rottura arginale piu frequente) risulterebbe pil probabile per I'argine
maestro sinistro rispetto a quello destro che protegge I'area dell’'impianto in progetto.

Infatti, il franco medio nel tratto analizzato risulta sempre positivo per la piena SIMPO, per la
piena PAI Tr 200 e per la piena del 2000. Viceversa, in sinistra idrografica il franco risulta sempre
negativo per la piena SIMPO e la piena PAI (tranne che in una sezione). In altre parole, I'argine
sinistro e piu vulnerabile al sormonto rispetto al destro.

Questo significa che durante eventi catastrofici, aventi tempi di ritorno superiori rispetto ai valori
considerati da AIPO, la probabilita di tracimazione in sinistra seguita da potenziale rottura
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arginale, con conseguente laminazione della piena (limitando quindi i livelli in alveo),
risulterebbe sicuramente piu elevata che in sponda destra, rendendo quindi per quest’ultima
ancora piu improbabile tale tipo di accadimento.

e Eventuali piene del reticolo idraulico minore intorno alla Centrale non rappresentano fattori di
rischio nemmeno nel caso di efflusso nel Po rigurgitato, data la posizione sopraelevata
dell'impianto.

e La Centrale Enel e I'area circostante, ricadenti in Fascia C, zona C1 (protetta da arginature)
interessata da inondazioni conseguenti a piene catastrofiche (tempo di ritorno di almeno 500
anni), e in area R2 (rischio medio, per il quale sono possibili danni minori agli edifici, alle
infrastrutture e al patrimonio ambientale, che non pregiudicano I'incolumita delle persone,
I'agibilita degli edifici e la funzionalita delle attivita economiche), sono adeguatamente protette
dall’argine maestro in destra idrografica del fiume Po per la piena SIMPO e, seppur con franchi
piu ridotti, per la piena bicentenaria.

e |l rischio idraulico risulta esclusivamente di natura residuale, in quanto connesso unicamente
alla remota eventualita di breccia arginale concomitante con un evento di piena eccezionale
(avendo anche minore rischio di rottura rispetto all’argine in sinistra idrografica, come gia
spiegato). Peraltro, I'impianto attuale e il progetto della nuova unita a ciclo combinato sono
localizzati su un rilevato posto a quota 57,05 m s.I.m., rispetto all’area circostante, detto rilevato
resterebbe asciutto per fuoriuscite d’acqua dall’argine del fiume Po di notevole entita fino a 20
Mmc.

e Leinstallazioniin progetto per il ciclo combinato, andando a collocarsiin un’area da lungo tempo
impegnata dall'impianto Enel preesistente, non andrebbero a perturbare le condizioni di rischio
idraulico complessive, garantendo I'invarianza idraulica.

e Gli argini sono periodicamente sorvegliati e manutenuti da AIPO, che ha elaborato peraltro un
progetto emesso alla fine del 2020, che prevede la sistemazione dell’instabilita del paramento
lato fiume in prossimita della Centrale elettrica al confine dei territori di Castel San Giovanni e di
Sarmato; detto progetto & stato elaborato per risolvere fenomeni di franamento e smottamento
che hanno interessato esclusivamente la prima scarpata arginale a partire dal piano golenale.
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