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1. Premessa 

Nell’ambito dell’approvazione del progetto di adeguamento ambientale della Centrale termoelettrica di 

Porto Tolle, l’Autorità di Bacino del Po (AdB Po) ha chiesto all’Enel di acquisire “tutte le informazioni 

relative alle caratteristiche geometriche, strutturali e tipologiche dei sistemi difensivi attualmente esistenti 

intorno alla Centrale, e a quelli eventualmente in progetto, nonché le informazioni relative al loro grado di 

sicurezza in relazione ai fenomeni di sormonto e/o sifonamento. 

Inoltre data la strategicità dell’impianto in questione, il cui arresto in caso di allagamento 

comporterebbe problemi di fornitura elettrica per un numero ragguardevole di utenti,” l’Autorità “riterrebbe 

opportuno valutare anche lo scenario di rischio residuale in caso di piena catastrofica con Tr=500 anni e 

verificare se i sistemi difensivi della Centrale siano in grado di garantire la sicurezza idraulica anche in 

questo caso” (Comunicazione dell’Autorità di Bacino del fiume Po n.6801/PU del 6 marzo 2003). 

Con nota dell'8 maggio 2003, Enel Produzione ha fornito i richiesti chiarimenti e, in data 2 luglio 2003, 

l'Autorità di Bacino del Fiume Po ha formulato il parere di competenza sulla valutazione del rischio di 

inondazione e sul sistema difensivo arginale della centrale riservandosi una ulteriore verifica dei risultati 

ottenuti. Con la presente relazione, Enel Produzione vuole illustrare le informazioni utili alla citata verifica 

prendendo in considerazione due potenziali cause che possono determinare situazioni critiche per il 

funzionamento della centrale in concomitanza con il verificarsi di un evento di piena eccezionale: 

1) insufficienza delle quote di sommità arginale (allagamento della centrale per sormonto degli 

argini); 

2) insufficienze strutturali dei rilevati arginali (allagamento della centrale per collasso del rilevato 

arginale). 

Il primo fenomeno può essere studiato confrontando le quote dei sistemi difensivi arginali attuali con 

le massime quote prevedibili in alveo per assegnato tempo di ritorno. Per il secondo meccanismo di 

collasso arginale, si può esprimere un giudizio ingegneristico valutando i fattori idraulici e morfologici che 

caratterizzano il sito della centrale. Considerando l’importanza dell’impianto per il sistema elettrico 

nazionale, verrà valutato anche lo scenario estremo nel caso che l’evento di piena sopraccitato si 

manifestasse in maniera catastrofica determinando il collasso di una delle difese arginali coerentemente 

con le informazioni fornite dal PAI delta. 

Sulla base di queste considerazioni si è redatta la presente relazione che segue lo schema logico 

seguente: 

• descrizione planoaltimetrica del sito della centrale e dei sistemi arginali di difesa; 

• determinazione delle quote idriche in alveo per eventi idrologici di assegnato tempo di ritorno; 

Utilizzando queste informazioni si è provveduto successivamente alla: 

• valutazione della adeguatezza degli argini rispetto al rischio di allagamento per tracimazione; 

• valutazione della sicurezza della centrale rispetto al rischio di collasso di un argine.   

Nel seguito ciascuno di questi punti sarà trattato singolarmente. 
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2. Descrizione planoaltimetrica del sito della centrale e dei sistemi arginali di 
difesa 

L’ubicazione della centrale di Porto Tolle nell’isola di Polesine Camerini è visualizzata in Tavola 1 

allegata alla relazione, costituita dall’unione delle due carte tecniche regionali n.188020  (Pila) e n.188060 

(Ca Dolfin) in scala 1:10000. Le quote riportate in questa tavola sono quelle ottenute dalla restituzione 

delle strisciate aerofotogrammetriche e possono pertanto essere affette da imprecisioni. Nelle carte non 

compaiono, per i noti motivi di sicurezza nazionale, le strutture della centrale. 

Per descrivere adeguatamente il sito della centrale e i sistemi arginali di difesa dal punto di vista 

planoaltimetrico, si sono utilizzate le informazioni contenute nei vari decreti, disciplinari e relative tavole 

grafiche in base ai quali l’ENEL è stata autorizzata a rafforzare le difese di prima e di seconda linea 

all’atto della costruzione della centrale. Tale documentazione è costituita da: 

Argine a fiume a nord ed argine di seconda linea (parte nord) lato Polesine Camerini: 

 Decreto n.7177 del 10/7/74 e Disciplinare n.12632 del 8/7/74; 

 Disegni allegati al Disciplinare: n.210.626/1 e 210.625/1 

Argine a fiume a est: 

 Decreto n.12967 del 23/12/74 e Disciplinare n.12703 del 23/11/74; 

 Disegni allegati al Disciplinare: n.105.997/1, 531.530/1 

Argine a fiume a sud ed argine di seconda linea (parte sud) lato Polesine Camerini: 

 Decreto n.4138 del 14/4/75 e Disciplinare n.12762 del 23/4/75; 

 Disegni allegati al Disciplinare: n.210.880/1, 210.881/1 e 712.166/1. 

Tutti i decreti, i disciplinari e le tavole grafiche sopraccitate sono raccolte nell’Allegato “Decreti, 

Disciplinari e Tavole grafiche per la concessione dei rinforzi arginali per la centrale di Porto Tolle”. 

Per verificare e completare le informazioni contenute nei documenti sopraccitati, nell’aprile 2003 

l’ENEL Produzione ha provveduto ad effettuare un’apposita campagna di rilievi estesa a tutto il sistema 

arginale che circonda la centrale ed i serbatoi. Le misure eseguite in sito hanno sostanzialmente 

confermato le quote dei disegni allegati ai decreti citati. Le uniche differenze riscontrate, peraltro a favore 

della sicurezza sono: 

1) argine lato sud: le quote di progetto del disegno 210.881/1 riportano la sommità arginale a +3.00 

m s.l.m.. Le quote arginali effettivamente misurate, invece, sono risultate sempre superiori a 

+4.00 m s.l.m.; 

2) argine lato est (verso canale di scarico): le quote arginali indicate sul disegno 531.530/1, in 

alcune sezioni pari a +4.00 m s.l.m., sono sempre risultate superiori a tale quota. 

La planimetria quotata della centrale, realizzata sulla base dei disegni dei Disciplinari sopraccitati e 

dei rilievi di centrale eseguiti è visibile nella Tavola 2. 

Dall’analisi delle Tavole 1 e 2 si osserva che la centrale di Porto Tolle, ubicata all’estremità nord-est 

di Polesine Camerini, si trova all’interno di una sorta di “catino” costituito a nord, a est e a sud dagli argini 

di prima linea a mare o a fiume la cui altezza minima è risultata generalmente superiore a +4 m s.l.m..  

Questi argini (visualizzati nella foto 1 dell’Allegato “Documentazione fotografica”) circondano 
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completamente l’isola di Polesine Camerini. 

A ovest l’area della centrale è separata dal resto dell’isola di Polesine Camerini da un argine 

sensibilmente più basso essendo posto ad una quota di circa +3.60 m s.l.m. (foto 2). Questo è un argine 

di seconda linea, che normalmente non viene lambito dalle piene del Po e che viene sollecitato 

direttamente solo se la piena del fiume rompe l’argine di prima linea dell’isola di Polesine Camerini. 

All’interno di questo sistema arginale si trovano le seguenti unità funzionali essenziali alla produzione 

dell’energia elettrica visualizzate nella Tavola 2: 

1) l’isola produttiva della centrale termoelettrica, costruita sopra uno zatterone (visualizzato in foto 3) in 

cemento armato poggiante su una palificata. Sopra questo zatterone sono ubicate tutte le strutture 

primarie per la produzione di energia elettrica (caldaie, turbine, generatori elettrici, trasformatori, 

edifici ausiliari, magazzini, uffici ecc.) della centrale. La quota di progetto dell’estradosso 

dell’impalcato è di +3.00 m s.l.m.. Gli abbassamenti maturati nel tempo e dovuti al consolidamento 

dei terreni di fondazione indotti dai carichi sovrastanti, hanno però ridotto tale quota e attualmente 

questa risulta compresa mediamente fra +2.70 e +3.00 m s.l.m.. La continuità dello zatterone è 

interrotta da alcune vasche a tenuta nelle quali l’estradosso della soletta orizzontale si trova a quota 

+0.00 m s.l.m.. Come detto, però, si tratta di strutture stagne che non possono essere riempite 

dall’esterno; 

2) la stazione elettrica, costituita essenzialmente da apparecchiature elettriche di elevata affidabilità 

comandate a distanza, posta in prossimità dell’argine di seconda linea. La quota di progetto di tale 

rilevato è di +3.00 m s.l.m.; 

3) la stazione pompe per il prelievo acqua di raffreddamento dei condensatori costituita da una vasca 

coperta in calcestruzzo armato a tenuta stagna al cui interno sono ubicati gli organi meccanici (organi 

di trasmissione e giranti), mentre gli organi elettrici si trovano sul piano di calpestio a quota +3.0 m 

s.l.m.; 

4) le vasche di accumulo dell’acqua grezza, necessaria alla produzione di acqua demineralizzata, 

costituite da due bacini a tenuta stagna con fondo a quota –1.50 m s.l.m. e bordi superiori a quota 

+3.00 m s.l.m.. Tutte le apparecchiature elettriche asservite, di elevata affidabilità comandate a 

distanza, si trovano a quota +3.00 m s.l.m.; 

5) stazione pompe spinta nafta e serbatoi gasolio, necessaria per l’alimentazione del combustibile alle 

caldaie, costituita da due vasche a tenuta con muretti perimetrali di contenimento con sommità a 

quota +2.70 m s.l.m.. La stazione si trova all’interno di un sistema arginale perimetrale di prima linea 

con sommità a quota a +4.00 m s.l.m 

6) serbatoi combustibile parco nord, costituita da tre serbatoi ciascuno dei quali difeso da un argine 

chiuso di quota massima superiore a 4 m. Si tratta di argini di contenimento ai fini della sicurezza 

antincendio. Considerando le dimensioni di questi argini, visualizzate in foto 4, è comunque possibile 

ipotizzare un loro impiego in via del tutto eccezionale e comunque provvisorio per difendere i singoli 

serbatoi anche da possibili allagamenti. Il parco nord, a sua volta, è difeso complessivamente da un 

sistema arginale perimetrale di prima linea con sommità a quota a +4.00 m s.l.m..; 
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7) serbatoi combustibile parco sud costituita da sei serbatoi ciascuno dei quali difeso da un argine 

chiuso di quota massima superiore a 4 m. Il parco sud, a sua volta, si trova all’interno è difeso 

complessivamente da un sistema arginale perimetrale di prima linea con sommità a quota a +4.00 m 

s.l.m.; 

8) la darsena per l’attracco di natanti per l’approvvigionamento di materie impiegate nella produzione di 

energia elettrica. E’ costituita da un impalcato a quota arginale (+4.00 m s.l.m.); 

9) area stoccaggio calcare-gesso (di futura realizzazione). E’ costituita da un impalcato a quota +3.00 m 

s.l.m..  

Tutte le aree esterne a quelle sopra indicate non risultano essenziali alla produzione di energia elettrica in 

quanto costituite da: 

• aree verdi a boscaglia; 

• aree attraversate da tubazioni metalliche a tenuta; 

• la zona più meridionale del catino delimitato dagli argini, tra il parco sud serbatoi e l’argine sud che 

risulta avere dalla cartografia tecnica regionale delle quote molto depresse, prossime a zero se non 

inferiori (vedi parte destra della foto 1). 

3. Determinazione delle quote idriche nel Po a seguito di eventi eccezionali 

La valutazione delle quote idriche nel tratto di Po antistante la centrale di Porto Tolle (vedi Tavola 1) a 

seguito di eventi eccezionali è avvenuta utilizzando i risultati riportati dal PAI Delta redatto dall’AdB Po 

[1]. Nel PAI Delta i calcoli sono stati effettuati con una schematizzazione monodimensionale in moto vario 

utilizzando il codice di calcolo MIKE 11. In particolare, considerando la conformazione del delta, i risultati 

risultano fortemente influenzati dalle condizioni al contorno rappresentate dai livelli di marea allo sbocco 

in mare.  

Nel rapporto redatto dall’Au torità di Bacino vengono riportati estesamente i risultati della simulazione 

numerica eseguita per l’evento cosiddetto “94+51” che risulta essere caratterizzato da un tempo di ritorno 

di circa 200 anni (pg.39 della Relazione Generale di [1]). La marea assunta nel calcolo come condizione 

al contorno per l’integrazione numerica delle equazioni differenziali alla base dell’idraulica fluviale, 

corrisponde, a titolo cautelativo, ad un evento caratterizzato da un Tr=200 anni. La determinazione della 

curva di crescita dei livelli di marea è stata effettuata utilizzando la serie storica dei massimi osservati ai 

mareografi di Porto Caleri, posto poco a nord della foce del Po di Levante, e di Punta della Salute a 

Venezia.  

Nel PAI delta, inoltre, i calcoli sono stati effettuati prendendo in considerazione cinque differenti 

condizioni di assetto idraulico del delta al fine di valutare gli effetti di eventuali interventi di regolazione di 

portata in alcune sezioni del Po di Goro e del Po di Maistra.  

Ai fini della presente relazione si sono considerati soltanto i risultati ottenuti nella simulazione del 

cosiddetto scenario 1 del PAI Delta, che rappresenta il delta del Po nelle condizioni attuali inalterate 

(dimensioni geometriche degli alvei, tracciati delle arginature e ripartizioni di portata sui diversi rami, 

pg.43 della Relazione Generale di [1]). 
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Senza esporre nel dettaglio i risultati della simulazione numerica per la quale si rimanda agli allegati 

di [1], in questa sede è sufficiente riportare che per un tempo di ritorno di 200 anni il livello di marea 

prevedibile alla foce risulta essere di +1.90 m s.l.m.. Associando a questo livello una portata in Po a 

Pontelagoscuro con eguale tempo di ritorno, che il PAI delta indica essere pari a 13000 m3/s, si ottiene 

un livello idrico nel tratto di fiume antistante la centrale di circa +2.20 m s.l.m.. Con questa portata a 

Pontelagoscuro e tenendo presente la supposta successiva ripartizione nei rami deltizi, la portata 

transitante nell’alveo antistante la centrale (Po di Venezia) è pari a circa 5000 m3/s (Tab.6.8 della 

Relazione Generale di [1]). 

E’ importante notare che il livello di marea assunto nel calcolo come condizione al contorno e che 

vincola in maniera determinante i livelli in corrispondenza della centrale, è superiore di circa 20 cm al 

livello di marea eccezionale verificatosi a Venezia (Punta Salute) il 4 novembre 1966 che, tenendo conto 

della correzioni dovute ai fenomeni di subsidenza, fu pari a +1.70 m s.l.m..  

Il valore della portata assunta nei calcoli può essere confrontato con il più gravoso evento del Po, 

registrato a Pontelagoscuro in occasione della piena del 1951, che risultò pari a 10300 m3/s. Tale portata 

massima, senza la rotta di Occhiobello, sarebbe stato di 11580 m3/s (tab.6.4 della Relazione Generale di 

[1]). 

Relativamente all’evento eccezionale caratterizzato da tempo di ritorno di 500 anni, il PAI Delta non 

fornisce direttamente un livello idrico in corrispondenza della Centrale. E’ comunque possibile ricostruirlo 

a partire dal livello di marea alla foce con Tr=500 anni, pari a +2.05 m s.l.m. (Tabella 6.7, pag.43 della 

Relazione Generale di [1]), e dalla portata alla sezione di Pontelagoscuro pari a 14650 m3/s (Tabella 6.4 

della Relazione Generale di [1]). Evitando di effettuare per questa portata i complessi calcoli di moto vario 

svolti nel PAI Delta per l’evento “51+94” assimilabile all’evento con Tr=200 anni, si può ipotizzare che il 

dislivello idrico fra la sezione dell’alveo del Po antistante la centrale e quella di sbocco in mare si 

mantenga uguale a quello calcolato precedentemente e cioè pari a  2.20 – 1.90 = 0.30 m. Sommando 

questo dislivello al livello di marea alla foce (+2.05 m s.l.m.) si calcola un livello idrico prevedibile in 

corrispondenza della centrale pari a circa 2.35 m s.l.m.. Utilizzando gli stessi rapporti di ripartizione delle 

portate nei rami deltizi utilizzati nel PAI delta è possibile stimare che la portata transitante nell’alveo 

antistante la centrale in corrispondenza a questo livello (Po di Venezia) sia pari a circa 5600 m3/s. 

Per chiarezza di lettura si riassumono nella Tabella seguente i risultati finora conseguiti: 
 

Tabella 1 – Livelli idrici e portate in alveo per eventi eccezionali 

Tempo di ritorno 

(anni) 

Portata a 

Pontelagoscuro  

(m3/s) 

Portata nel tratto di 

Po antistante la 

centrale (Po di 

Venezia) (m3/s) 

Livello di marea 

allo sbocco  

(m s.l.m.) 

Livello idrico 

antistante la 

centrale di Porto 

Tolle  

(m s.l.m.) 

200 13000 5000 +1.90 +2.20 

500 14650 5600 +2.05 +2.35 



ENEL Produzione S.p.A.              pag. 7  

Si osserva che da un punto di vista strettamente statistico, la contemporaneità di due eventi (marea e 

portata) caratterizzati ciascuno da un tempo di ritorno di 500 anni, porta ad attribuire all’evento 

complessivo un tempo di ritorno superiore ai 500 anni. 

Nel seguito della presente relazione, comunque, i risultati riportati in Tabella 1 saranno dapprima 

utilizzati per valutare la sicurezza idraulica degli argini attuali in riferimento ai franchi residui e 

successivamente per delineare gli ipotetici scenari nel caso in cui l’evento cinquecentenario causasse un 

evento catastrofico di collasso arginale.   

4. Valutazione della sicurezza idraulica per rischio di tracimazione degli argini 

Confrontando i livelli idrici nel tratto del Po di Venezia antistante il sito della centrale con le quote 

degli argini che difendono la centrale si conclude che la quota di sommità (superiore a +4.00 m s.l.m.) 

degli argini di prima linea garantisce un franco superiore al metro anche nel caso di piena eccezionale 

con Tr=500 anni. Senza considerare la difesa offerta dall’argine di seconda linea sul lato verso l’isola di 

Polesine Camerini, è possibile pertanto confermare un franco superiore al metro anche a fronte della 

piena più gravosa considerata in questo studio. 

Anche il parco serbatoi nord, che è difeso da argini la cui sommità è a quota +4.00 m s.l.m., risulta 

avere franchi di sicurezza adeguati a fronte del rischio di tracimazione.    

Questi risultati sono comunque in linea con i risultati riportati nella relazione generale del PAI Delta [1] 

al capitolo 22 “Sicurezza dei sistemi arginali maestri lungo i rami deltizi” (pg.71 e 72) nel quale non 

vengono evidenziate criticità nel tratto dell’alveo del Po di Venezia antistante l’isola di Polesine Camerini 

in occasione della simulazione dell’evento “51+94” di Tr=200 anni. Infatti i calcoli idraulici effettuati nel 

PAI Delta evidenziano dei problemi per inadeguatezza del franco solamente in corrispondenza 

dell’abitato di Bottrighe, a valle di Contarina, in località Sabbioni, a monte ed a valle dell’abitato di Taglio 

di Po e a monte dell’incile del Po di Gnocca ossia più di 15 km a monte della zona in esame [1].   

Per concludere, si può affermare che gli argini di prima e di seconda linea che difendono la centrale 

termoelettrica di Porto Tolle, comprensiva delle nuove opere da realizzare per l’ambientalizzazione, 

garantiscono un adeguato franco di sicurezza a fronte del rischio di tracimazione in occasione di piene di 

eccezionale gravità caratterizzate da tempi di ritorno fino a 500 anni.  

5. Valutazione della sicurezza idraulica per rischio di collasso degli argini 

In concomitanza con il deflusso della piena eccezionale caratterizzata da tempo di ritorno di 500 anni 

potrebbero verificarsi condizioni tali da determinare il collasso di alcuni tratti dei corpi arginali posti a 

difesa della centrale. Il collasso di un argine può essenzialmente essere dovuto ad una azione diretta o 

indiretta del flusso idrico in alveo. In particolare per azione indiretta intendiamo l’instaurarsi di fenomeni di 

filtrazione di entità tale da determinare asportazione di materiale fino solido fino a raggiungere il collasso 

del corpo arginale per sifonamento. Con l’azione diretta, invece, intendiamo quella che il flusso idrico 

esercita sulla struttura dell’argine rivolta verso l’alveo inducendo erosione che può progredire fino a 

determinare il collasso del corpo arginale per la perdita di stabilità strutturale. 
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Senza entrare nel dettaglio circa la meccanica e l’interazione mutua di questi due fenomeni di 

collasso, è comunque possibile esprimere alcuni giudizi relativamente agli argini in esame restando sul 

piano ingegneristico. 

Innanzitutto si deve notare che il solo argine che potrebbe essere sollecitato direttamente dal flusso 

idrico nel Po di Venezia è il tratto di prima linea posto a nord della centrale. Si tratta di un argine che, 

come risulta dal disegno n.210.626 allegato al Disciplinare 12632 ed al Decreto 7177 (vedi tabella 

riassuntiva), è protetto alla base sulla scarpata lato fiume da piattinate di buzzoni e mantellate di pietrame 

mentre sul petto è protetto da un manto di conglomerato bituminoso. Questa protezione superficiale 

unitamente alle dimensioni trasversali della sezione dell’argine, offre adeguate garanzie a fronte sia 

dell’azione diretta del flusso idrico che dell’azione indiretta del sifonamento.  

Gli altri tratti d’argine a difesa della centrale risultano invece naturalmente protetti dall’azione diretta 

della corrente o dalla presenza del canale di presa e di scarico a mare della centrale o dalla presenza dei 

bassi fondali (nel caso della sacca del Canarin). Queste protezioni artificiali e naturali evitano o riducono 

fortemente l’aggressività dell’azione diretta dell’impatto del moto ondoso o della frizione prodotta 

dall’acqua a notevole velocità. In questi casi, pertanto, l’azione sollecitante più importante è quella 

indiretta, ossia quella connessa alla presenza di un forte battente idrico fra monte e valle dell’argine che 

possa innescare fenomeni di filtrazione tali da progredire fino al sifonamento. In questo secondo caso le 

condizioni di manutenzione e la sorveglianza diretta degli argini durante gli eventi di piena offrono 

sufficienti garanzie di sicurezza. 

Si può pertanto concludere che gli argini attuali posti a difesa della centrale di Porto Tolle, 

comprensive delle nuove opere da realizzare per l’ambientalizzazione, garantiscono un’adeguata 

sicurezza sia a fronte dell’azione diretta che di quella indiretta dell’acqua a fronte anche di eventi 

eccezionali caratterizzati da tempi di ritorno di 500 anni. 

A valle di queste considerazioni preliminari circa la sicurezza del sistema difensivo della centrale 

occorre, coerentemente con le indicazioni del PAI delta, considerare l’eventualità dell’evento catastrofico 

che potrebbe determinare il collasso di una singola opera di difesa.  

In particolare il collasso potrebbe riguardare un tratto qualunque dei seguenti argini: 

1) argini a fiume del lato nord, est o sud; 

2) argini a fiume del parco serbatoi nord; 

3) argini dell’isola di Polesine Camerini. 

Si esclude il cedimento dell’argine ovest che divide la centrale dall’isola di Polesine Camerini in 

quanto quest’argine non viene lambito direttamente dal flusso idrico in caso di piena. Se, comunque, a 

seguito dell’evento catastrofico della rottura di un argine dell’isola di Polesine Camerini, si determinasse 

anche la rottura di questo argine di seconda linea, gli effetti sarebbero analoghi a quelli del caso 1). 

Nel seguito ciascuno di questi tre casi sarà trattato singolarmente evidenziando gli scenari che si 

verrebbero a determinare relativamente alla centrale e alla sua funzionalità. 

5.1 Scenario 1 – Ipotesi di collasso di un tratto dell’argine a fiume del lato nord, est o sud 

In questo scenario si ipotizza il collasso di un tratto di argine a fiume sul lato nord, sul lato est o sul 
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lato sud della centrale. La sezione trasversale di queste opere è caratterizzata da uno spessore notevole; 

è pertanto ragionevole ritenere che il collasso si produca in maniera graduale e non improvvisa. Questa 

considerazione porta ad escludere effetti idraulici legati alla propagazione rapida di onde di piena per 

rottura istantanea di una struttura di ritenuta (come al contrario si verifica nel caso della rottura di una 

diga in calcestruzzo). E’ prevedibile, invece, una propagazione lenta e graduale dell’acqua dalla sezione 

della rotta verso tutte le aree della centrale che si trovano ad una quota inferiore a quelle presente in 

alveo. 

Considerando una quota idrica nell’alveo antistante alla centrale pari a +2.35 m s.l.m. (livello idrico 

per evento cinquecentenario), le aree potenzialmente allagabili della centrale sono evidenziate nella 

Tavola 3 allegata alla presente relazione. 

L’analisi della tavola evidenzia che tutte le aree funzionali alla produzione di energia elettrica, indicate 

con numerazione da 1 a 9, risultano non interessate dalle acque di inondazione ed in particolare il parco 

nord essendo esterno all’area interessata dall’evento. 

Le quote di imposta dell’isola produttiva, della stazione elettrica, della stazione pompe, delle vasche 

di accumulo dell’acqua grezza e dell’area stoccaggio calcare-gesso, comprese fra +2.70 e +3.00 m s.l.m., 

garantiscono sempre un franco fra 35 e 65 cm. 

I serbatoi del parco sud risultano protetti dagli argini propri e non vengono lambiti dalle acque. 

Tutte le tubazioni ed i collettori che sono ubicati a quote inferiori a quelle interessate dalle acque sono 

a tenuta e non risultano pertanto impediti nel loro funzionamento.  

Alcune strade di collegamento all’interno della centrale potrebbero risultare ricoperte da un battente 

idrico. Comunque tutte le aree funzionali alla produzione di energia elettrica risultano fra loro accessibili, 

ad esclusione della stazione elettrica e vasche accumulo, autonome da un punto di vista funzionale e 

comandabili a distanza e il parco sud non necessario al funzionamento della centrale, almeno per periodi 

limitati, in quanto gli impianti sono alimentabili dal parco nord. 

L’argine di seconda linea proteggerebbe, inoltre, l’isola di Polesine Camerini dal propagarsi delle 

acque nell’entroterra. 

Si può concludere pertanto che le funzionalità primarie della centrale non vengono interrotte a seguito 

del verificarsi dell’evento disastroso ipotizzato nello scenario 1). 

Il danno da considerare nel calcolo del rischio residuale relativo a questo scenario risulta del tutto 

limitato e comunque sempre compatibile con la funzionalità dell’impianto. 

5.2 Scenario 2 – Ipotesi di collasso di un tratto dell’argine a fiume del parco serbatoi nord 

In questo scenario si ipotizza il collasso di un tratto di argine a fiume posto a difesa del parco serbatoi 

a nord. Anche questi argini hanno una sezione trasversale caratterizzata da uno spessore notevole per la 

quale è ragionevole ritenere che il collasso si produca in maniera graduale e non improvvisa 

analogamente a quanto previsto per lo scenario 1. 

Considerando una quota idrica nell’alveo antistante alla centrale pari a +2.35 m s.l.m. (livello idrico 

per evento cinquecentenario), le aree potenzialmente allagabili sono evidenziate nella Tavola 4 allegata 

alla presente relazione. 
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Come si vede le aree allagabili sono soltanto quelle occupate dalla boscaglia, mentre i serbatoi 

risultano difesi dagli argini posti a quota +4 m s.l.m.. 

Nessun’altra area funzionale alla produzione di energia elettrica centrale o dell’isola di Polesine 

Camerini risulta interessata da allagamento. 

Si può concludere che anche nell’ipotesi di collasso di un tratto dell’argine a fiume che protegge il 

parco serbatoi nord, la funzionalità della centrale è garantita. 

Il danno da considerare nel calcolo del rischio residuale relativamente a questo scenario è pertanto 

del tutto trascurabile. 

5.3 Scenario 3 – Ipotesi di collasso di un tratto dell’argine a fiume dell’isola di Polesine 

Camerini 

In questo scenario si ipotizza il collasso di un tratto di argine a fiume posto a difesa dell’isola di 

Polesine Camerini. 

Non essendo possibile in questo caso ipotizzare il tipo di rottura che si sviluppa, non si può escludere 

a priori il verificarsi localmente di velocità idriche potenzialmente pericolose. L’estensione notevole 

dell’isola e la presenza di numerosi manufatti quali strade ecc. fungeranno da mitigatori dell’effetto 

erosivo delle acque rispetto all’argine di seconda linea che separa l’isola dalla Centrale. Pertanto tale 

argine può essere considerato del tutto sicuro a fronte di tale scenario. 

L’area della centrale e del parco serbatoi nord non vengono interessati dall’inondazione. 

6. Accessibilità alla centrale in caso di inondazione 

Tutti gli argini attorno all’isola di Polesine Camerini ed attorno alla centrale di Porto Tolle sono 

asfaltati e carrabili e quindi garantiscono la percorribilità anche con automezzi. La quota di sommità di 

questi argini è compresa fra +3 m s.l.m. e +4.5 m s.l.m. (vedi Tav.4 dell’Allegato 1 della Relazione 

Generale [1]). 

L’intero sistema viario realizzato sulle arginature della centrale costituisce un anello chiuso ed è in 

continuità con il rimanente sistema arginale dell’isola di Polesine Camerini. Il collegamento dell’isola di 

Polesine Camerini con quelle di Donzella, Ariano e Cà Venier è assicurato da ponti alla cui realizzazione 

ha concorso anche l’Enel. In particolare il ponte di Cà Tiepolo (sul Po di Gnocca o della Donzella) e 

quello tra Cà Tiepolo e Cà Venier (sul Po di Venezia), questo ultimo realizzato a metà degli anni novanta, 

garantiscono il collegamento viario della centrale con la Statale Romea S.S. 309. 

L’accessibilità dai ponti al sistema viario arginale sopradescritto a seguito del verificarsi di eventi 

alluvionali è previsto, peraltro, anche dai programmi di Protezione Civile predisposto dalle competenti 

Autorità. 

In occasione dei tre scenari individuati al capitolo precedente, l’accessibilità alla centrale è così 

realizzata: 

scenario 1): l’accessibilità al sito della centrale è garantita dalla viabilità ordinaria. L’accessibilità alle 

varie unità funzionali alla produzione di energia elettrica è realizzata utilizzando l’argine perimetrale 

ad anello rimasto intatto, oppure dagli argini del canale di adduzione posti sul lato Sacca collegati alle 
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unità funzionali tramite ponti; 

scenario 2): l’accessibilità al sito della centrale e alle varie unità funzionali alla produzione di energia 

elettrica è garantita dalla viabilità ordinaria. 

scenario 3): l’accessibilità al sito della centrale non può essere garantita dalla viabilità ordinaria in 

quanto in questo scenario l’isola di Polesine Camerini risulta completamente allagata. Per 

raggiungere la centrale si dovrà utilizzare la viabilità arginale che corre perimetrale ad anello attorno 

all’isola di Polesine Camerini. L’accessibilità alle varie unità funzionali alla produzione di energia 

elettrica è realizzata utilizzando la viabilità ordinaria interna alla centrale che non risulta allagata. 

7. Conclusioni 

La Centrale di Porto Tolle è difesa dalle piene fluviali da un sistema di arginature le cui quote di 

sommità sono tali da assicurare franchi superiore al metro, adeguati a garantire la sicurezza idraulica 

anche a fronte di piene eccezionali con tempo di ritorno fino a 500 anni. 

Considerando la strategicità costituita dalla centrale termoelettrica di Porto Tolle, coerentemente con 

quanto richiesto dall’Autorità di Bacino del fiume Po, si è ritenuto necessario valutare anche il rischio 

residuale connesso alla possibilità di collasso di uno dei sistemi arginali posti a difesa della centrale. A tal 

fine si sono ipotizzati tre diversi scenari corrispondenti al possibile collasso di tre differenti tratti di argine 

e si sono valutati gli effetti dei conseguenti potenziali allagamenti sulla funzionalità dell’impianto. 

L’analisi dei tre scenari porta a concludere che in nessun caso i danni prodotti dall’allagamento sono 

incompatibili con il funzionamento dell’impianto e pertanto il rischio residuale complessivo è limitato e 

compatibile con il funzionamento della centrale di Porto Tolle. 
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FOTO 1 – Particolare dell’argine di prima linea 

 

FOTO 2 – Particolare dell’argine di seconda linea 
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FOTO 4 – Bordo dello zatterone poggiante su pilastri e pali su cui sono ubicate le strutture di cetrale  

 

 

FOTO 3 – Particolare di un argine di contenimento dei serbatoi del parco sud. 

 




