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Premessa: la risorsa essenziale

“In base ai principi comuni
della domanda e dell’offerta nulla pud essere dato per
I'uso dell’aria e dell’acqua o di quale altro dono della natu-
ra, di cui esiste una quantita illimitata” (D. Ricardo, 1817)'.

Due secoli fa 'acqua appariva come un dono naturale
illimitato. A tutti, oggi, € evidente la <limitatezza> del-
I’acqua, il suo valore strategico per i costi aggiuntivi ne-
cessari alla sua depurazione, per lo scadimento della
qualita di fiumi, falde, laghi, per la competizione che si
accende immediatamente in occasione anche di brevi
periodi siccitosi, per I'alto livello di qualificazione e com-
plessita necessario per il “governo” delle acque.
Amministrare I’acqua richiede la capacita di costruire e
gestire modelli complessi, che devono rappresentare
non solo la sfera dei processi fisici e biologici, ma anche
quella sociale, economica, politica.

In questo senso, la recente scelta di privatizzazione del-
la gestione idrica pud condurre ad una piu efficiente
razionalizzazione locale del ciclo “artificiale” dell’acqua
(investimenti strutturali, anche relativi alle perdite di rete
ed alla depurazione, ed a nuovi approvvigionamenti), ma
difficilmente potra: avviare ed incentivare azioni di ri-
sparmio idrico (sarebbe la negazione dello scopo costi-
tutivo delle societa di gestione, che € appunto quello di
vendere acqua); investire per la riutilizzazione “a caduta”
della stessa acqua in funzione delle sue utilizzazioni; mi-
gliorare le condizioni di tutela, se tutelare vuol dire, pre-
levare meno, e conservare riserve strategiche della risor-
sa pubbilica.

Anche quest’anno si € potuto assistere, fortunatamente
solo per breve tempo, all’antagonismo tra grandi cate-
gorie di consumatori provocato dalla scarsita d’acqua di
superficie: rivendicazioni di priorita di prelievo e consu-
mo tra produttori agricoli, di energia, di manufatti idroe-
sigenti, di operatori turistici. Per il terzo anno consecuti-
vo, la risposta alla siccita, ed al conseguente contenzio-
so sociale, si € limitata alla “programmazione” di im-

' David Ricardo (1772 — 1823), “Principles of political economy
and taxation”, economista, & stato anche appassionato geologo
ed uno dei principali promotori della Societa Geologica di Londra.

provvisati rilasci forzati dai grandi invasi artificiali delle
Alpi. Ad oggi, 'unica politica di sistema appare la realiz-
zazione e collaudo di nuovi invasi (1.850 milioni di mc,
alla meta degli anni novanta), con una netta inversione
di tendenza della loro destinazione, rispetto al passato:
circa il 70% per approvvigionamento agli usi agricoli e
civili, il 20% per usi multipli, e solo il 10% per il potenzia-
mento delle disponibilita idroelettriche.

Una soluzione consapevole dei limiti fisici della risorsa,
invece, dovrebbe prevedere un’attenta pianificazione
degli approvvigionamenti, delle riserve e delle utilizza-
zioni, nella razionalizzazione delle attivita idroesigenti
(agricole ed industriali), nell’avvio di politiche ed incenti-
vi per il risparmio e per la differenziazione della destina-
zione dell’acqua in base al rapporto qualita - tipo di con-
sumo.

Alla scala dei singoli utilizzatori la risposta alla siccita &
stata, nella pianura padana, I'aumento dei prelievi di ac-
que sotterranee, come abbiamo potuto verificare anche
dal piccolo osservatorio dello Studio scrivente, per il
forte incremento estivo nel numero di richieste di indagi-
ni idrogeologiche finalizzate all’apertura di nuovi pozzi,
questi almeno ufficiali ed autorizzati. Il prelievo sotterra-
neo diretto, incentivato anche dai bassissimi costi di
concessione e dall’assenza dei controlli sul consumo
(quando i pozzi sono ufficiali e autorizzati), comporta
spesso utilizzazioni improprie di una risorsa di buona
qualita (acqua potabile), oltre al depauperamento delle
falde.

I futuro climatico non pare offrirci scappatoie o pause di
riflessione, I'attuale stagione dei Piani di Tutela delle Ac-
que (PTA) occorre si traduca rapidamente in interventi
concreti, attraverso gli strumenti ad esempio della Pia-
nificazione di Bacino. Certo se la 183/1989 non viene
nemmeno finanziata, come ha fatto I'attuale Governo
nei due ultimi anni, sara molto difficile che si possa pas-
sare da una logica dell’emergenza ad un serio governo
della sicurezza idraulica e tutela delle acque fondato
sulla programmazione territoriale degli interventi.

La situazione delle acque nel bolognese &€ molto preoc-
cupante dal punto di vista sia della tutela della risorsa,
sia della sicurezza delle opere e attivita della popolazio-
ne. L’eccessivo prelievo dalle falde ha provocato un ab-
bassamento differenziale della pianura, la necessita di
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recuperare maggiori spazi urbani € nuove risorse litiche
pregiate ha spinto ad occupare crescenti fasce di fon-
dovalle montano e di alta pianura dei maggiori fiumi, la
meccanizzazione agricola e l'industrializzazione delle
produzioni alimentari hanno modificato e semplificato il
reticolo di scolo rendendo I’intera pianura idraulicamen-
te piu fragile.

Acque di superficie
Il reticolo di pianura non ce la fa pit

Il reticolo di drenaggio della pianura (naturale ed arti-
ficiale) rappresenta il portato di un’epoca in cui gli
spazi agricoli e permeabili erano largamente prepon-
deranti su quelli impermeabilizzati. L’agricoltura si svi-
luppava con scarsita di attrezzature meccaniche e
secondo criteri certo non industriali. In “quella” pianu-
ra (pare di riferirsi ad un’epoca remota mentre si trat-
ta degli anni Cinquanta) la capacita d’invaso dei pic-
coli fossi di drenaggio che solcavano regolarmente i
campi (scoline, acquaioli), assieme al reticolo di capo-
fossi, canali (acque alte e basse) a scolo naturale o
artificiale — misto che fosse, era capace di contenere
piogge prolungate, anche fino a 72 ore, senza scarica-
re in Reno e senza produrre allagamenti particolar-
mente dannosi.

Oggi la pianura bolognese vede il ripetersi continuo
di allagamenti ed esondazioni, in particolare nel de-
cennio 1990-99, crisi idrauliche dovute a varie cause,
ma per lo piu riconducibili alle intense modificazioni
territoriali indotte dall’incremento delle impermeabi-
lizzazioni, dei drenaggi agricoli, del prelievo di acque
sotterranee, e risolvibili solamente con costosi ade-
guamenti o rifacimenti della rete e delle opere di dre-
naggio.

Le tabelle 1 e 2, ricavate dalle informazioni raccolte dalla
Protezione Civile, e tratte, con leggere modifiche, dalle
elaborazioni gia pubblicate in Viel, 2003, e in Viel, De
Nardo, Montaguti, 2003, sono esemplificative dell’evo-
luzione nel tempo degli allagamenti ed esondazioni av-
venuti nella pianura bolognese negli ultimi 50 anni del
secolo scorso, anche nel confronto con le altre Province
regionali.

La tabella 1 indica un incremento molto grande delle su-

perfici allagate nell’'ultimo decennio, rispetto sia all’inte-
ro arco temporale dei 50 anni considerati, sia al de-
cennio precedente. Nel complesso le superfici allagate
nell’ultimo decennio rappresentano circa il doppio della
somma di tutte quelle allagate nei decenni precedenti.
Anche il semplice numero delle aree allagate della Pro-
vincia di Bologna (non riportato nella tabella) documen-
ta un incremento molto grande per il decennio 1990-99
rispetto ai decenni precedenti: 237 aree allagate rispet-
to alle 58 del periodo 1950 — 1989.

Il confronto tra le Province della nostra regione, offre
un’ulteriore prova dell’incremento di pericolosita idrauli-
ca della pianura bolognese per gli ultimi dieci anni,
rispetto al passato ed alle altre Province (Tab. 2).

In questa tabella I'ultimo decennio € incompleto (1990 -
1996), malgrado manchino i significativi eventi del 1999,
la Provincia di Bologna vede un notevole incremento
delle aree allagate e si colloca, per la prima volta nella
sua storia, al terzo posto nella graduatoria regionale.
La traduzione planimetrica delle aree di allagamento,
tratta dalle informazioni della Protezione Civile Regiona-
le, elaborata in base alle ricorrenze degli eventi nel tem-
po, & proposta nella Figura 1. In questa figura sono ri-
portati gli inviluppi di tutte le aree allagate o esondate
dal 1950 al 1999, la quantificazione delle superfici alla-
gate delle due tabelle precedenti, e le delimitazioni dise-
gnate, risentono delle ripetizioni che si sono succedute
nel tempo.

La legenda della figura esprime la scansione delle ricor-
renze con un valore numerico che deriva dalla somma
degli eventi registrati sulla medesima area: agli allaga-
menti di ogni decennio si & attribuito un medesimo pe-
so, ma valori decrescenti nei vari decenni, da un massi-
mo (0,2) per gli anni Novanta, ad un minimo (0,05) per gli
anni Cinquanta e Sessanta. Si € cosi cercato di propor-
re una stima di pericolosita idraulica che consideri
anche gli interventi di sistemazione effettuati sul reticolo
nel tempo. In questo modo si & cercato di mantenere la
“memoria” anche degli eventi piu distanti nel tempo
(anni Cinquanta e Sessanta, le cui cause, legate ai fiumi
maggiori, sono gia state rimosse), attribuendo pero un
peso 4 volte superiore agli allagamenti avvenuti negli
anni novanta. Gli allagamenti successivi agli anni Set-
tanta, in prevalenza dovuti ad affluenti minori o al re-
ticolo di bonifica, se ripetuti nel medesimo anno sullo

Tab 1
Decennio A C [kmq] D [kmq] F [kmq] G [kmq] H [kmq] L [kmq]
1950-59 S) 45 45 45
1960-69 3 105 111 6,01 105
1970-79 4 22 23 0,65 22
1980-89 4 1,7 2,6 0,88 2,6
1990-99 9 293 352 47,00 5,7 0,04 299

Riferita all’intera Provincia di Bologna, chiave di lettura delle colonne: A = numero episodi climatici che hanno prodotto allagamenti; C = super-
fici allagate indipendentemente dalle ricorrenze; D = superfici allagate comprese le aree ripetutamente inondate nel periodo di 50 anni; F = super-
fici allagate due volte nel decennio; G = superfici allagate tre volte nel decennio; H = superfici allagate quattro volte nel decennio; L = superfici

allagate al netto delle ricorrenze nel decennio.

i1 GEOLOGO




Tab 2

Superfici allagate in percentuale sul totale per decennio Tot. [kmq]
Decennio BO FE FO MO PC PR RA RE RN Regione
1950-59 6,55 23,60 0,00 3,47 1,90 0,73 5,95 58,11 0,00 825
1960-69 8,95 8,17 0,22 25,67 5,14 1,03 21,55 29,27 0,00 1.176
1970-79 1,37 8,50 0,17 6,67 4,57 5,29 9,39 62,10 1,92 1.701
1980-89 1,42 1,20 0,00 18,38 10,45 65,6 0,00 2,93 0,00 107
1990-96 18,47 0,15 0,60 1,60 3,18 0,17 19,53 52,30 3,97 1.583

Confronto tra le Province della Regione Emilia-Romagna, per ogni Provincia e per ogni decennio sono riportate le superfici allagate in percen-
tuale rispetto al totale regionale, nell’ultima colonna é riportata la superficie regionale coinvolta in chilometri quadrati. In grassetto sono eviden-

ziate le tre piu alte percentuali registrate per decennio.

stesso territorio, sono stati valutati una sola volta nel
conteggio delle ricorrenze.

Linviluppo delle aree esondate o allagate nei cinquant’
anni interessa circa il 23% della superficie totale della
pianura bolognese, una bella estensione territoriale! La
figura 1 riporta anche la divisione della pianura in rela-
zione alle modalita di drenaggio e scolo delle acque
superficiali, secondo 7 grandi categorie. | limiti della zo-

nizzazione sono estrapolati dai micro bacini di drenag-
gio, risentono quindi di una certa approssimazione geo-
grafica. La semplice sovrapposizione tra le aree di ricor-
renza degli allagamenti e la zonizzazione per modalita di
drenaggio, propone un primo spunto per un dibattito
sulle cause, sulle frequenze degli eventi, e quindi sulla
pericolosita idraulica. L'esito della sovrapposizione di-
mostra che i bacini indicati in fig.1:

0.5 Ricorrenza elevata XXX Scolo alternato, prev. naturale

Acque basse, presollevamento
Acque basse, scolo meccanico

.............. mﬁm
Idrovore
0 X ¥

Fig 1 - Sintesi delle aree allagate/esondate della pianura bolognese dal 1950 al 1999.
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-a) “Scolo alternato in prevalenza meccanico” sono i piu
esposti ad allagamenti, qui infatti il 43% dell’area occu-
pata da questi bacini (639,9 kmq) ha subito esondazioni
o allagamenti, anche ripetuti, negli ultimi 50 anni (indica-
tore: 1 kmq allagato ogni 2,32 kmq), inoltre & localizzato
qui il 66 % del totale Provinciale delle aree esondate, ed
infine il 46% delle superfici interessate da ricorrenze
alluvionali degli anni Novanta.

- b) “Scolo alternato con pre - sollevamento meccanico”
hanno una propensione alta agli allagamenti: il 29,9%
della superficie interessata da questi bacini (140,8 kmaq)
¢ stata sottoposta, ad allagamenti nel corso dei 50 anni
di riferimento (indicatore: 1 kmq allagato ogni 3,33 kmq),
il 10,1% del totale Provinciale delle aree allagate € qui, il
16,4% delle ricorrenze alluvionali della Provincia, per gl
anni Novanta, ricade in questi bacini.

- c) “Scolo alternato prevalentemente naturale” sono e-
sposti agli allagamenti, il 21,6% della superficie interes-
sata da queste modalita di drenaggio (80,7 kmq) € stata
sottoposta, anche ripetutamente ad allagamenti nel cor-
so dei 50 anni considerati (indicatore: 1 kmq allagato
ogni 4,6 kmq), mentre solo il 4,2% del totale Provinciale
delle aree allagate & rappresentato.

—d) “Acque alte con pericolo di rigurgito” hanno un’espo-
sizione piu modesta agli allagamenti, il 12% della su-
perficie interessata da queste modalita di drenaggio (684,7
kmq) & stata sottoposta, anche ripetutamente, ad allaga-
menti nei 50 anni considerati (indicatore: 1 kmq allagato
ogni 8,2 kmq), il 20% del totale delle aree allagate € qui.
Insomma, la maggiore pericolosita idraulica della pianu-
ra, pare concentrarsi proprio nelle zone in cui il deflusso
€ garantito dalla gestione artificiale della rete di drenag-
gio. Questo risultato appare da un lato scontato: la mag-
giore fragilita di sistema si riscontra ove sono le mag-
giori difficolta oggettive; d’altro lato consolante: le strut-
ture artificiali possono essere migliorate fino a garantire
una elevata sicurezza.

Se quella mostrata in figura € la registrazione degli effet-
ti, le cause dell’attuale crisi idraulica della pianura bolo-
gnese sono note da molti decenni, e motivo di dibattito
da almeno vent’anni: le nuove urbanizzazioni, quasi sem-
pre realizzate con scarsa attenzione ai tempi di corriva-
zione, ed ai recapiti (modificazione del bacino scolante),
i restringimenti d’alveo dei corsi d’acqua, i drenaggi tu-
bolari sotterranei agricoli e la contemporanea cancella-
zione delle scoline, I'uniformita dei seminativi richiesta
dalla meccanizzazione agricola, le reti infrastrutturali, che
spesso determinano restringimenti e rigurgiti, ed infine
I’eccessivo prelievo di acque sotterranee, che provoca la
subsidenza di vaste porzioni di pianura.

In particolare la subsidenza si manifesta in un abbassa-
mento differenziale del suolo, con la formazione di “con-
che”, a geometria per lo piu ellittica di dimensioni chilo-
metriche, ed & facile immaginare i danni provocati: con-
tropendenze dei canali, conseguenti impossibilita di
completo scolo, abbassamenti locali delle arginature ed
interramento degli alvei.

Le conche subsidenti con maggiori abbassamenti asso-
luti (circa tre metri) si distribuiscono equamente in sini-
stra ed in destra Reno, ma in particolare in sinistra Reno
(Consorzio di Bonifica Reno Palata) hanno gia determi-
nato una situazione di deflusso talmente ingestibile da
costringere a dismettere I'impianto idrovoro di “Bagnet-
to” (collocato ormai a quote troppo elevate) e ad attiva-
re un nuovo impianto (“il Conte”), circa tre chilometri piu
a monte. Naturalmente questo spostamento ed abbas-
samento comporta anche la realizzazione di un nuovo
canale, la risagomatura di buona parte della rete di sco-
lo, il sovralzo di alcuni argini, e quindi il rifacimento di
alcuni ponti e strutture. Il costo per questi interventi & di
15 milioni di euro.

Verrebbe da domandarsi chi deve pagare questa cifra,
non sarebbe forse corretto pretendere un contributo
proporzionale ai consumi effettuati nei decenni prece-
denti dagli utilizzatori delle falde del Fiume Reno, che
hanno provocato la subsidenza (Hera — quindi gran
parte, ma non tutti, i residenti della Provincia —, indu-
striali dotati di pozzo artesiano, agricoltori con irrigazio-
ni connesse a pozzi artesiani, allevatori, gestori di la-
ghetti e lagoni, eccetera)? Chiediamoci cosa accadra in
destra Reno quando, nei prossimi anni, anche quegli
impianti idrovori e quelle reti di scolo non riusciranno piu
a sostenere gli abbassamenti differenziali provocati dalla
subsidenza, qui indotta non solo dai prelievi dalla conoi-
de del Reno, ma anche Savena - Idice.

Interventi e provvedimenti piu generali per diminuire la
vulnerabilita idraulica della pianura sono, per quanto
possibile, in corso. L'Autorita di Bacino del Reno sta
realizzando o ha programmato la realizzazione di casse
di espansione per circa 50 milioni di metri cubi di capa-
cita d’invaso (oltre 8,5 kmq di superficie occupata). La
pianificazione sovraordinata (PSAI e PTCP) impone la
realizzazione di volumi d’invaso di 100 mc/ha per i ter-
reni agricoli con drenaggio sotterraneo, e di 500 mc ogni
ettaro di superficie territoriale, per i comparti di nuova
costruzione; indica le zone ad alta probabilita d’inonda-
zione, delimita le fasce di tutela e pertinenza fluviale, co-
si da evitare nuove costruzioni in zone direttamente o
indirettamente pericolose.

Si tratta di interventi comunque passivi, che razionaliz-
zano le esigenze e le contingenze attuali: la subsidenza
€ un processo che non consente recuperi. L’arresto dei
prelievi sotterranei & impossibile per mancanza di alter-
native praticabili, ed & sconsigliabile per ragioni di pos-
sibile inquinamento della falda in risalita. La proposta di
realizzare la diga di Castrola, contrastata da chi sostie-
ne che un uso misto e piu razionale del lago di Suviana
potrebbe fornire quantita d’acqua sufficienti in breve
tempo, richiede tempi di riprogettazione (sismicita), fi-
nanziamento e costruzione certamente superiori ai 15 —
20 anni, e intanto?

Una politica praticabile ora, la cui efficacia sarebbe mi-
surabile entro 5 anni, dai costi relativamente contenuti,
€ rappresentata da quel complesso di azioni, comporta-
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menti, criteri di progettazione delle nuove costruzioni,
eccetera, che va sotto la denominazione di “risparmio
idrico”, perché non si avvia con decisione almeno per
contrastare subito la subsidenza?

E i fiumi principali come stanno?

Il punto di vista della societa in cui viviamo ci ha abitua-
ti a considerare i corsi d’acqua come “ostacoli territoria-
li” costosi da superare, come accidenti, al meglio come
risorse economiche da sfruttare, oppure, durante le pie-
ne, come agenti naturali indisciplinati e malfattori da
educare, correggere, o da rinchiudere, imbrigliare. Ad
ogni prolungata assenza di “calamita idrauliche” ci con-
vinciamo che i corsi d’acqua naturali occupano “inutil-
mente” ampi spazi, che asportano “arbitrariamente”,
sprecandoli, materiali di buon uso edilizio, che produco-
no zanzare ed altri insetti fastidiosi, insomma, ci convin-
ciamo che occorre imporre un poco d’ordine.

In particolare dopo un intenso sfruttamento di risorse
naturali, si attuano sistemazioni finalizzate o a ripristini
solo morfologici (visivi), oppure a risolvere problemi di
puro deflusso. La preoccupazione, nel primo caso & di
recuperare spazio utile, nel secondo, di far defluire le
piene nel minor spazio e nel minor tempo possibile.
Sarebbe importante riconoscere, invece, che il corso
d’acqua, inteso nel senso ampio del termine, rappre-
senta un sistema estremamente complesso di relazioni
tra biomassa, atmosfera, suolo e sottosuolo. Dal punto
di vista sistemico pud essere considerato come una
successione di ecosistemi: dalla sorgente alla foce va-
riano i parametri fisici (temperatura, illuminazione, pen-
denza, velocita della corrente, granulometria del sub-
strato, nutrienti, sostanza organica, gas disciolti, ecc.) e,
in relazione a questi, i popolamenti biologici. Anche tra-
sversalmente alla corrente (cioé procedendo da una
sponda all’altra), il gioco delle diversita fisiche (velocita
della corrente, tessitura dei sedimenti, ecc..) determina,
tra l'altro, anche condizioni per I'insediamento di diffe-
renti popolamenti acquatici.

Un ambito fluviale ricco di ambienti & dotato di una mag-
giore capacita di “reazione”, di “resistenza” alle varia-
zioni che possono verificarsi in alcuni parametri fisici,
variazioni naturali o innaturali che siano. Al contrario un
sistema fluviale “povero” di ambienti e di “relazioni” con
il contesto in cui scorre ha meno elasticita, minori capa-
cita di adattamento, di resistenza alle modificazioni.
Cosi ad esempio I'inalveamento e/o la perdita di am-
piezza dell’alveo produce aumento della velocita di de-
flusso, aumento dell’energia e quindi della capacita di
trasporto solido in sospensione e sul fondo, diminuzio-
ne della riserva idrica di subalveo, diminuzione o perdi-
ta dei rapporti idrogeologici con i terrazzi laterali con ab-
bassamento della falda perialveo, diminuzione della zo-
na vegetata ripariale, semplificazione o sparizione di
gran parte della fauna e flora acquatica con diminuzione
delle capacita depuranti e conseguente abbassamento

della qualita delle acque. Ogni variazione fisica che mo-
difichi in modo rilevante la morfologia d’alveo si riper-
cuote sulla pianura in termini di fragilita alle esondazio-
ni, quantita e qualita della ricarica delle falde, trasporto
alla costa di sedimenti granulari, eccetera.

Per esprimere giudizi anche solamente qualitativi sul
grado di “funzionalita naturale” del corso d’acqua attua-
le, nel contesto geografico che attraversa, occorre avere
riferimenti certi per ogni asta fluviale da analizzare. In
altre parole occorre rifarsi ad un tempo sufficientemente
vicino all’attualita da poter considerare le condizioni cli-
matiche in sostanza uguali, e I’entita delle modificazioni
indotte dall’intervento umano ancora interno alle capa-
cita elastiche del sistema naturale fiume.

La possibilita di valutare I'intensita delle modificazioni
storiche subite dall’alveo di un fiume consente dunque
di esprimere giudizi, almeno qualitativi, sull’ampio ambi-
to fluviale fino alla pianura e nello specifico del corso
d’acqua. Utilizzando opportune simulazioni numeriche,
e possibile anche fornire il grado di funzionalita naturale
del fiume in termini di velocita, energia dispersa, tra-
sporto solido, infiltrazione, eccetera, anche nelle condi-
zioni di passaggio di un’onda di piena straordinaria.
L’evoluzione morfologica recente € ricostruibile attraver-
so la consultazione ed il confronto della cartografia
topografica storica (ben attendibile ad esempio la topo-
grafia IGMI di primo impianto, datata tra 1880 — 1890), e
per gli intervalli temporali successivi agli anni Quaranta,
con l'uso delle foto aeree. Il confronto naturalmente non
e lineare, in particolare per le carte topografiche IGMI
dell’Ottocento richiede difficili e faticosi adeguamenti
cartografici ed informatici. Per la realizzazione della mo-
dellistica di simulazione possono essere assunte le in-
formazioni quantitative storiche direttamente dai sedi-
menti depositati dai fiumi, e per le forme d’alveo dalle
tracce geologiche registrate nel fondovalle.

Questo lavoro di ricostruzione e di adeguamento dei do-
cumenti cartografici storici & stato avviato nel 2002 per
il tratto del Torrente Savena corrispondente a Pian di
Macina. La credibilita dei risultati morfologici, rispetto
all’esito delle simulazioni, ci ha convinti ad applicare il
metodo di confronto storico alle aste dei maggiori fiumi
della Provincia: ad oggi si € proceduto con I'analisi del
Fiume Reno e del Torrente Idice.

| primi risultati morfologici riferiti essenzialmente al con-
fronto tra la topografia IGMI di primo impianto e la topo-
grafia CTR, vengono presentati qui di seguito, I’elabora-
zione dei modelli storici di simulazione, ha invece aper-
to problemi di ricostruzione non ancora completamente
risolti.

Nella tabella 3, il corso del Fiume Reno é stato ripartito
in tre tratti, il primo compreso tra S. Vitalino (localita Li-
rone) e lo stadio di Casalecchio; il secondo da quest’ul-
timo alla localita “Cantagallo”; il terzo riferito a tutto il
fondovalle montano fino a localita Serrazanetti (tra Silla
e Riola).

Per il tratto di pianura (1 in tabella) la definizione topo-

i1 GEOLOGO g




Tab 3

Tratta d’alveo F. Reno Anno 1884 Anno 1979 Differenza

1-Alveo piena straordinaria 5.931.244 3.325.829 2.605.415 56,0%
1-Alveo piena ordinaria 3.856.928 3.325.829 531.099 86,2%
2-Apice conoide piena ord. 946.100 536.280 409.816 56,7%
3-Fondovalle piena ordinaria 13.471.180 7.326.500 6.144.680 54,4%
Totali piena ordinaria 18.274.200 11.184.800 7.089.400 61,2%

Confronto tra I'alveo del Reno del 1884 (cartografia IGMI 1:25.000 di primo impianto), e del 1976 — 1979 (Carte Tecniche Regionali 1:10.000),

le superfici sono espresse in metri quadrati.

grafica della cartografia storica consente di individuare
I’alveo di piena straordinaria, delimitato dalle arginature
in pianura, oltre al corso di piena ordinaria riconoscibile
dalla presenza di scarpate e barre. Cosi, per il primo
tratto, si sono potute confrontare le ampiezze dei due
alvei arginati e definire, con poche possibilita di errore,
che l'alveo arginato attuale corrisponde all’alveo della
piena ordinaria della fine dell’Ottocento, con qualche
ulteriore restringimento. Siccome le attuali arginature
sono calcolate per fronteggiare eventi con tempi di ritor-
no secolari, certamente si pud sostenere che l'alveo
arginato attuale & idoneo anche per piene straordinarie.
Le quote riportate nella cartografia IGMI sono troppo
sporadiche per consentire la realizzazione di un model-
lo, anche se molto approssimato, per valutare la sicu-
rezza idraulica nella pianura della fine Ottocento.
Certamente pero I'altezza del tirante idraulico, la velo-
cita e I’energia dovevano essere assai piu modeste, se
si considera che I'ampiezza dell’alveo era circa doppia
dell’attuale. Anche in montagna una simulazione di con-
fronto con l'attualita non € ancora stata eseguita, e
quelle presentate restano valutazioni solo qualitative.
L'esperienza di questi decenni insegna comunque che,
per i grandi fiumi, la sicurezza idraulica della pianura &
oggi assicurata assai piu di quanto non avvenisse in
passato, cid che qui si vuole confrontare & pero la fun-
zionalita naturale dell’alveo, il suo rapporto con il terri-
torio.

L’alveo di piena straordinaria del 1884, facilmente desu-
mibile dalla posizione degli argini, aveva a disposizione
oltre 2 kmq di superficie in piu, rispetto all’alveo di piena
ordinaria rilevato dalla topografia, cioé aveva un’am-
piezza occupabile durante le piene straordinarie equiva-
lente al 40% dell’alveo interessato dalle piene ordinarie,
circa il doppio!

Nella topografia del 1976 — 79 'alveo arginato del Reno ha

circa la medesima ampiezza del precedente alveo di piena
ordinaria. La superficie di due kmq, destinati all’espansio-
ne del Fiume nel 1884, & stata assorbita dalle attivita
umane. Anzi la tabella 3 ci informa che I'area tolta al Fiume
e di oltre 2,5 kmq. Se facessimo il calcolo del differenziale
economico, tra la redditivita agricola di queste aree con-
dotte a seminativo (le golene erano coltivate comunque
anche nell’Ottocento), e le possibilita di infiltrazione effica-
ce, sia pure sporadiche, perdute, forse si comprenderebbe
che il modesto guadagno di alcuni, ha provocato un danno
economico per tutti, esponenziale nel tempo.

Nella seconda e terza tratta d’alveo, che rappresentano
rispettivamente I'apice del conoide Reno ed il fondovalle
montano, il confronto storico & avvenuto solamente tra gli
alvei di piena ordinaria, perché non & percepibile dalla topo-
grafia, o da evidenze morfologiche di terreno I'estensione
dell’alveo di piena straordinaria per il 1884. | numeri della
tabella 3, che riporta il confronto tra le superfici fluviali
occupabili, si commentano da soli: considerando “natura-
le” ed in equilibrio I'alveo della fine Ottocento, il Reno attua-
le appare irreversibilmente trasformato, la sua precedente
funzionalita morfologica definitivamente compromessa.
Anche un tratto del Torrente Setta, tra la confluenza con
il Reno e localita Lama di Setta, € stato confrontato con
il medesimo metodo, I'esito ottenuto vede un fondoval-
le 1884 che occupa una superficie di 2.347.000 metri
quadrati, il medesimo tratto di fondovalle nella cartogra-
fia degli anni Settanta presenta una superficie inondabi-
le pari a 1.047.000 metri quadrati. In altre parole, nel
tratto terminale del Setta I’'alveo del 1979 rappresenta
appena il 44,6% del Setta del secolo precedente, cioe
sono stati convertiti ad altro uso 1.300.000 metri qua-
drati del precedente corso d’acqua! Poi si invocano gli
eventi eccezionali quando una piena straordinaria spaz-
za strade e reti piu 0 meno interrate, provocando signi-
ficativi danni economici.

Tab 4
Tratta d’alveo T. Idice Anno 1884 Anno 1979 Differenza
1 - Arginato alta pianura 725.536 703.327 22.209 97,0%
2 — Conoide distale 854.292 261.605 592.687 30,6%
3 - Conoide 1.798.923 881.303 917.620 49,0%
4 - Fondovalle 1.311.048 757.430 553.618 57,8%
Totali 4.689.799 2.603.666 2.086.133 55,5%

Confronto tra I'alveo del T. Idice del 1884 (cartografia IGMI 1:25.000 di primo impianto), e del 1976 — 1979 (Carte Tecniche Regionali 1:10.000),
le superfici sono espresse in metri quadrati.
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Analoga ricerca & stata condotta per il Torrente Idice
(tabella 4). Questa asta fluviale € stata studiata in pianu-
ra fino a comprendere anche parte del suo alveo artifi-
ciale settecentesco. Il tratto arginato (1 in tabella), tra
Localita Rabuina (Budrio) e Palazzo Montefano (Mezzo-
lara) quasi interamente artificiale, si € mantenuto in so-
stanza eguale nel tempo, il minimo scarto riscontrato
rientra nei margini di errore impliciti nel metodo carto-
grafico - numerico di confronto.

Nel secondo tratto di pianura (2 in tabella), compreso tra
la S.S. San Vitale e localita Rabuina, la superficie allaga-
bile dal fiume & stata drasticamente ristretta, soprattut-
to in corrispondenza di Castenaso, e I'alveo & stato spo-
stato in varie zone. Nel terzo tratto, che attraversa I'alta
pianura dalla strada comunale Abbadia, i restringimenti
e le costrizioni sono cosi numerose da aver dimezzato
I’alveo allagabile dalle piene ordinarie del 1884. Anche il
tratto di fondovalle montano (4 in tabella) ha subito un
simile trattamento, come si evince semplicemente os-
servando il confronto tra le superfici esposte in tabella 4.
Ai dati di confronto sulle superfici disponibili per i corsi
d’acqua, si sono associati anche gli esiti di alcune simu-
lazioni eseguite, per ora, solamente su brevi tratti d’al-
veo in cui la topografia, i dati di campagna (forma e
dimensione dei ciottoli, posizione dei terrazzi residui), le
informazioni idrogeologiche (quote statiche falde libere
nei terrazzi, spessore acquiferi, parametri idrodinamici
locali), hanno consentito di “far girare” modelli di simu-
lazione. Gli esiti, ancora molto parziali e preliminari, con-
fermano che le velocita e le energie che agiscono nei
brevi tratti d’alveo del Fiume Reno modellizzati, ad
esempio nel territorio del Comune di Sasso Marconi,
sono oggi molto piu elevate, a parita di portata (massi-
mi di velocita anche doppi) rispetto a quelle del 1884.
A riprova dell’esito di queste simulazioni, il rilevamento di
terreno ha messo in luce la presenza di dinamiche di fondo
molto violente in corrispondenza della superficie del ter-
razzo investito dalle piene ordinarie (piu alto di circa 1,5 -
2 metri rispetto il livello di morbida). Qui si sono registrate,
oltre ai soliti abbandoni di sabbie, caratteristici della coda
di corrente, anche evidenti segnali della presenza di deflus-
si molto veloci e violenti: impronte di corrente di lunghezza
superiore ai 15 metri, ampiezza superiore ai 2 metri, e
profondita massime di alcune decine di centimetri, ed inol-
tre si & verificata piu volte la presenza di “nidi” di ciottoli, e
tra questi alcuni con asse di maggior allungamento di oltre
20 cm, e peso di alcuni chilogrammi. Un trasporto e depo-
sito da torrente montano su terrazzi alti circa due metri so-
pra la quota di morbida del fiume.

Il Reno dimostra cosi, in occasione anche di piene appena
fuori dell’ordinario, che in genere svolgono la maggiore
attivita morfologica fluviale, la sua necessita di spazi late-
rali maggiori. L'incremento di velocita, dovuto ai restringi-
menti ed alla mancanza di dispersione dell’energia tra le
barre, attribuisce alla corrente una grande capacita erosi-
va e di trasporto solido sul fondo ed in sospensione. La
modesta presenza di depositi ghiaiosi sui terrazzi laterali &

dovuta al fatto che, per i ciottoli, il trasporto & legato piu
alle fluttuazioni di velocita che al valore medio o di picco
della corrente: la distribuzione di questi rinvenimenti e
legata a situazioni locali in cui ad un brusco aumento della
velocita, in presenza di correnti molto dense, segue un
improvviso calo della spinta idrodinamica che consente |l
deposito e la sua conservazione nel tempo.

La possibilita di estendere a consistenti tratti d’alveo la
ricostruzione di un modello geometrico del Fiume storico
da confrontare in termini quantitativi con I'attuale Reno,
potrebbe consentirci di verificare, anche numericamente,
lo scarto, di funzionalita morfologica ed idraulica, le modi-
ficazioni nell’efficienza, almeno delle componenti fisiche
del complesso sistema fiume. Successivamente sara forse
possibile anche esprimere stime e valutazioni sui parame-
tri biologici e piu complessivamente ecologici, ad esempio
sull’entita del metabolismo dell’ecosistema fiume, e spie-
gare la modesta capacita depurante del Reno attuale.
L’assenza di registrazioni del rapporto tra livello idrome-
trico del fiume e livello statico della falda di perialveo (ter-
razzi alluvionali a quote dell’alveo di piena ordinaria), non
consente di misurare 'entita del trasferimento di massa
(ingresso/uscita dell’acqua nelle/dalle alluvioni di perial-
veo), e del transfert di pressione sulla falda laterale al
Reno. Al fine di avere una stima quantitativa, si sono rac-
colte informazioni idrodinamiche sui terrazzi attuali, che
facevano parte dell’alveo attivo nel 1884. Pochi sono
ancora reperibili, che non siano gia stati oggetto di estra-
zione di inerti. Su queste superfici residue sono stati pre-
levati campioni delle matrici sabbiose delle ghiaie, per
ottenere valori cautelativi delle porosita efficaci (ne): varia-
bili tra 0,15 e 0,24 (per le falde libere n. coincide con I'im-
magazzinamento “S”); e realizzate alcune semplici prove
‘in situ’ (trincee) che hanno consentito di valutare condu-
cibilita idraulica e spessori dei porosi, da cui ricavare le
trasmissivita “T”: variabili tra 6*102 e 4*10* m?/s.

Il Reno, in tutto il fondovalle montano ha funzioni essen-
zialmente drenanti, anche nei terrazzi piu vicini all’alveo,
solamente in occasione delle piene ordinarie e straordi-
narie, I'innalzamento idrometrico & tale da consentire
I'inversione di questa funzione a livello locale, ed il Reno
si trasforma in un fiume infiltrante.

Il calcolo teorico dimostra che il transfert principale, per
quantita, € in uscita (dal terrazzo verso il Fiume) e dipende
dalla ricarica operata dai terrazzi piu alti, che ricevono con-
tinuo rifornimento (anche sotterraneo) dai versanti retro-
stanti. Nella maggioranza dei casi esaminati (tutti nel fon-
dovalle montano) il transfert di massa in ingresso, resta
compreso tra i 3 ed i 4,2 metri cubi, ogni metro di lunghez-
za della sponda (al piu circa 8.000 mc/km), per sollevamenti
idrometrici (h) di 1,5 + 2 metri, per una durata (t) di 24 ore?.
Questo valore del transfert di massa ha validita media
cautelativa, in presenza di un terrazzo alluvionale recen-
te, ampio almeno un ventina di metri; terrazzi composti

2 Volume = ho — hy %—

i1 GEOLOGO :




da alluvioni antiche hanno parametri idrogeologici (S e T)
molto diversi, in genere assai minori, che determinano
proporzionali diminuzioni di volume dell’acqua infiltrata
nel terrazzo. In conclusione i volumi idrici in ingresso nei
terrazzi laterali del Fiume, in occasione di piene ordina-
rie, sono modesti rispetto alle portate complessive d’al-
veo.

Nell’insieme del fondovalle montano, dunque, la funzio-
ne idrogeologica piu importante, per quantita assoluta,
svolta dalle alluvioni terrazzate & senza dubbio quella di
ricarica del flume durante tutto I’anno. In altre parole, la
funzione di trattenimento e lento trasferimento al fiume
dell’acqua sotterranea raccolta dalle circostanti colline,
dell’acqua di ruscellamento dei versanti, dell’acqua di
infiltrazione diretta durante le precipitazioni. Queste
quantita non sono calcolabili, possono essere stimate
solamente attraverso un complesso bilancio idrogeolo-
gico dell’intera vallata, ma si tratta certamente di alcuni
milioni di metri cubi d’acqua che annualmente vengono
scaricati dal fondovalle nel fiume.

Le valutazioni quantitative sul transfert di massa dal Re-
no verso i terrazzi laterali cambiano radicalmente nelle
occasioni in cui il terrazzo prossimo all’alveo viene com-
pletamente sommerso (piena straordinaria), provocando
la completa saturazione del sedimento, e quindi I'utiliz-
zazione totale della capacita di immagazzinamento. Con
la piena straordinaria, ovviamente, la porzione piu su-
perficiale del terrazzo sara gia in condizioni di saturazio-
ne a causa della precipitazione prolungata (almeno due
giorni) che ha provocato I'evento stesso, la corrente
inoltre asporta parte della porzione pedogenizzata as-
sieme alla vegetazione ed aumenta ulteriormente la ve-
locita del fronte di avanzamento dell’infiltrazione.

In questo senso l'alveo attuale, rispetto a quello del
1884, ha 6,144 kmq di superficie inondabile in meno, &
quindi facile calcolare la perdita di funzionalita idraulica e
idrogeologica del Reno, in occasione di piene straordi-
narie: considerando uno spessore medio di 2 metri delle
alluvioni terrazzate, per il valore ponderato tra gli di “S”
misurati = 0,21, si ottiene un volume di oltre 2.500.000
metri cubi di acqua trattenuta nei terrazzi del 1884, che
oggi invece ¢ presente in alveo.

Anche per I’ldice si possono fare considerazioni analo-
ghe: la capacita di laminare le piene era circa doppia nel
1884 rispetto all’attuale. Anche in questo corso d’acqua
oltre 2 milioni di metri quadrati di alveo attivo nel 1884
sono stati tolti all’ldice per altre destinazioni d’uso. | fon-

dovalle di Reno ed Idice assieme hanno perduto oltre 9
chilometri quadrati di superficie attiva, ed in pianura
sono state realizzati oltre 16 kmq di vasche di lamina-
zione, ed altri 8,6 kmq (per 50 milioni di mc di volume
d’invaso) sono nei programmi di realizzazione: non sara
che le superfici allagabili perdute nei fondovalle monta-
ni e nei conoidi devono poi essere recuperate altrove? Il
rapporto costi benefici di queste scelte € mai stato fat-
to?

In queste considerazioni non si € tenuto conto dell’incre-
mento di impermeabilizzazione intervenuto nei fondo-
valle a causa delle urbanizzazioni, delle modificazioni e
degli abbandoni colturali, degli spostamenti di acqua da
altri sistemi idrografici o all’interno dello stesso bacino,
causati da reti fognanti ed acquedotti, eccetera.

In particolare per il Fiume Reno, in occasione dell’elabo-
razione del Quadro Conoscitivo per il Piano Strutturale
Comunale di Sasso Marconi, € stata approfondita la
ricerca storica sulla morfologia d’alveo. Le figure 2, 3 e
4 riportano alcuni stralci del lavoro di confronto effettua-
to anche con l'ausilio di foto aeree per il 1954, ed |l
2001, per il Quadro Conoscitivo citato.

Nel tratto d’alveo del Comune di Sasso Marconi i dati piu
immediati, desunti dal confronto storico (R. BEDOSTI e
F. SACCHETTI, 1990), indicano che le esigenze “natura-
li” del Fiume Reno (assunte come quelle del 1884) sono
state enormemente ridotte gia nel secondo dopoguerra,
ed oggi risultano piu che dimezzate. La tabella 5 offre lo
spaccato numerico e sintetico della situazione di con-
fronto tra gli alvei che risultano interessati dalle piene
ordinarie (per il 1884 il confronto € avvenuto con un alveo
in assenza o forte carenza di vegetazione arborea stabi-
le, e ricco di canali anastomizzati) (Tab.5).

Cio che colpisce maggiormente & la diminuzione secca
della lunghezza ed ampiezza dei canali intrecciati (brai-
ded), che separano le barre ghiaiose. Nel 1884 I'acqua
del fiume scorreva in un vero labirinto di canali, e dissi-
pava gran parte della sua energia tra le barre ghiaiose e
sabbiose, ad esempio in corrispondenza dei “Laghi del
Maglio” I'ampiezza del Reno e la varieta degli ambienti
naturali era massima. In un simile contesto & intuitivo
che il rapporto del corso montano del fiume con la pia-
nura, I’ecosistema fluviale e perifluviale doveva essere
ben diverso da quello attuali. Oggi il Reno, in particola-
re in corrispondenza dei Laghi del Maglio, appare sem-
pre piu come un canale artificiale, privo di rapporti con il
mondo circostante, semplice collettore idraulico.

Tab 5
Alveo di piena ordinaria Sistema canali braided
anno Sup. [ha] Sup [mq] % Ampiezza [m] Lunghezza [m]
1884 692 6.920.000 100 900 54.000
1954 457 4.570.000 66 450 36.500
2001 329 3.290.000 47,5 350 21.000

Confronto dettagliato della morfologia d’alveo del F. Reno, nel Comune di Sasso Marconi, per intervalli di circa 50 anni.
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Il lavoro di rilevamento diretto consente anche di quan-
tificare, per I'alveo del 2001 del Comune di Sasso
Marconi, la situazione delle dinamiche morfologiche piu
significative che sono state, per semplicita, riassunte in
tre voci: erosioni spondali dell’alveo di morbida, erosio-
ni spondali dell’alveo di piena straordinaria, corone di
frana rilevate lungo le stesse scarpate. Rispetto alla lun-
ghezza complessiva delle scarpate considerate ( 42.600
metri), circa il 20% (8.900 metri) sono risultate colpite da
dinamiche attive. La tabella riassume la distribuzione
delle dinamiche rilevate (Tab 6).

Lo stato attuale del contesto fluviale, che vede cosi

Fig. 2 — Confronto tra le morfo-
logie d’alveo del Fiume Reno
tra il 1884 ed il 2003. La rico-
struzione del letto fluviale del
20083 deriva dall’interpretazione
delle foto aeree del 2001 corret-
te con il rilevamento al suolo del
2003, la ricostruzione della
morfologia del 1884 é ricavata
esclusivamente dalla trasposi-
zione topografica in scala
1:25.000, corretta con georefe-
renziazione dettagliata dello
strato raster ed aggiustamenti
per sovrapposizione alla CTR.

costrette le esigenze di espansione del Reno, € determi-
nato dalle necessita di spazio da destinare agli insedia-
menti (le infrastrutture sono grandi consumatrici di spa-
zio), ed alle attivita produttive, tra cui il settore estratti-
Vo.

Tab. 6
Scarpate in erosione metri %
Corona di frana 1.000 11
Erosione piene ordinarie 1.600 18
Erosione spondale 6.300 71
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D Pertinenza 2003 (PTCP art 4.4)
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Fig. 3 — Confronto tra le morfo-
logie d’alveo della confluenza
Reno - Setta del 1884 e del
2003, ottenute rispettivamente
come indicato nella didascalia
di figura 2.

La figura 5 mostra i rapporti insediato / fondovalle, per il
Comune di Sasso Marconi. L'individuazione delle super-
fici insediate € solamente topografica sia per il 1884, sia
per il 1976 — 79, e quindi € certamente sovrastimata per
il 1884 (dimensione degli edifici maggiore della realta a
causa della scala di restituzione cartografica 1:25.000).
Le superfici edificate sono state distinte in relazione ai
terrazzi alluvionali, ed inoltre alla loro posizione morfolo-
gica rispetto I'alveo fluviale. In questo modo si € cerca-
to di confrontare spazi omogenei tra loro, e qualificati

rispetto al loro ruolo idrogeologico, che € simile per
molti aspetti (infiltrazione dalla superficie e dai canali,
deflusso sotterraneo, effetti filtranti e depuranti sull’ac-
qua, eccetera), ma si differenzia per tipo ed intensita di
rapporti con il Fiume.

| terrazzi alluvionali TF1 hanno trasferimento di massa
idrica in uscita ed in ingresso, e quindi presentano una
connessione biunivoca con il Reno; i terrazzi TF2 hanno
connessione solo in quanto cedono acqua al Fiume, ma
possono subire un transfert piezometrico in caso siano
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Fig. 4 — Tratto del Fiume Reno
corrispondente agli abitati di
Pontecchio e Borgonuovo (Co-
mune di Sasso Marconi), evi-
denziata la posizione delle cave
di inerti rispetto la geometria
d’alveo del 1884. La base topo-
grafica riportata € la CTR in sca-
la 1:25.000.

vicini all’alveo, per onde di piena molto prolungate; i ter-
razzi TF4 e TF3 hanno solamente transfert di massa
rispetto alle alluvioni confinanti.

L’insediamento sui terrazzi fluviali assume diverso peso,
in termini di sostenibilita ambientale, a seconda dell’in-
fluenza che le costruzioni hanno sulle funzioni idrogeo-
logiche dei depositi alluvionali su cui sono fondate. E’
intuitivo immaginare gli effetti che un incremento di
occupazione di spazio pud produrre, anche solamente
in termini di qualita delle acque superficiali e sotterra-

nee, quando da diffuso, diviene compatto ed esteso. |
confronto quantitativo tra le superfici insediate del 1884
(IGMI) e quello del 1979 (CTR), pur con tutti i limiti della
restituzione cartografica, offre una misura della trasfor-
mazione subita dallo spazio di fondovalle del Reno.

In poco meno di un secolo I'insediamento di fondovalle
si & accresciuto enormemente, nell’insieme 15 volte, se
si considerassero anche le infrastrutture, si raggiunge-
rebbero i tre ordini di grandezza. Ma la stima della viabi-
lita dell’Ottocento appare veramente molto difficile sia
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Figura 5 — Diagramma a barre che rappresenta la superficie insediata,
nel computo é esclusa la viabilita, come risulta nella topografia del
1884 e nella CTR degli anni Settanta. Il confronto é stato fatto per i ter-
razzi alluvionali di fondovalle scomposti secondo la posizione altime-
trica e morfologica: TF1 = contigui all’alveo, TF2 = circa 7 metri sopra
I’alveo di morbida, TF4 = ben oltre i 12 metri sopra I’alveo di morbi-
da.

per ricostruzione dell’ampiezza di carreggiata, sia per
ruolo idrogeologico della viabilita, che non & confronta-
bile.

Benché la dimensione dell’incremento edilizio non fac-
cia stupire piu di tanto, tuttavia, I'effetto che un simile
aumento di impermeabilizzazione pu0 avere, se cumula-
to alla situazione idromorfologica fluviale descritta
sopra, appare molto pesante: tempi di corrivazione pra-
ticamente ridotti a zero, per buona parte della superficie
di fondovalle alluvionale del Comune di Sasso Marconi,
in presenza di un restringimento d’alveo del Reno di
circa la meta del letto fluviale naturale. (Fig. 5)

La situazione descritta per Sasso Marconi & osservabi-
le, sia pure con documentazione meno dettagliata
(tabella 3 e 4), anche per I’alveo piu a monte (Comune di
Marzabotto) e piu a valle (Comune di Bologna), e per il
Torrente Idice.

La semplice osservazione della carta topografica dimo-
stra come interi tratti d’alveo del Reno siano stati ogget-
to di un uso veramente intensivo anche per 'estrazione
di inerti pregiati. La figura 4 riproduce una delle maggio-
ri concentrazioni di cave di perialveo dell’intera asta flu-
viale. Per confronto si € sovrapposto 'alveo del 1884
(assunto come rappresentante delle funzionalita natura-
li del Reno), a quello interpretato da foto aeree 2001 e
dal rilevamento diretto del 2003.

Situazioni analoghe a quelle descritte in figura 4 sono
distribuite lungo il Reno sia verso monte (ad esempio il
Setta), sia verso valle (Comune di Bologna), la maggior
parte delle cave di inerti sono collocate proprio in corri-
spondenza dell’alveo che risulta attivo almeno fino al
1884.

In conclusione, lo stato idromorfologico del Fiume Reno
dimostra che la compromissione delle funzioni ecologi-
che e morfologiche ¢ tale da aver ampiamente superato

i limiti di tollerabilita del sistema fluviale, ormai da molti
decenni. Cio, naturalmente non significa che <il Reno &
perso>, ma invece, che bisogna intervenire con un pro-
getto di riassetto complessivo del Fiume. Un progetto
coraggioso ed innovativo che sappia profittare delle
situazioni di attuale maggiore degrado (ad esempio i
vuoti di cava), per trasformarle in occasioni di recupero
delle funzionalita ecologiche del fiume stesso.

La maggiore necessita, che il Reno ha attualmente, &
quella di ampliare lo spazio di espansione laterale, la
quota di fondo non puo, naturalmente, essere modifica-
ta, ma "'ampiezza dell’alveo pud essere estesa, almeno
per lunghi tratti, ad esempio utilizzando i vuoti di cava
che ancora oggi bordano per alcuni chilometri il corso
del fiume. Occorre ripensare I'intero tratto d’alveo che
da monte di Marzabotto giunge al Trebbo di Reno, con
modalita unitarie. Occorre un progetto di riassetto che
consideri gli aspetti morfologici, idraulici, ecologici, nella
prospettiva di accrescere la funzionalita fluviale, tenen-
do conto che il rispetto delle funzioni naturali del fiume
produce effetti benefici all’intero contesto territoriale,
cittadini compresi.

L'idea di realizzare un parco “lungo Reno” € senza dub-
bio un modo per riportare I'attenzione su questo corri-
doio idrico ad oggi abbandonato. Vorremmo pero sotto-
lineare che per la realizzazione di un parco fluviale, che
abbia senso, & indispensabile il fiume.

Acque sotterranee
Cos’é accaduto al freatico bolognese?

Gli acquiferi della pianura alluvionale costituiscono I'ac-
quedotto naturale per eccellenza, sono utilizzati da mil-
lenni per rifornire d’acqua le comunita umane e le citta.
Il bolognese non fa eccezione: fino all’inizio del 1900
molte migliaia di pozzi freatici punteggiavano la pianura
agricola e si concentravano nei paesi e nella citta.
Limportanza attribuita alle acque sotterranee traspare
dal fatto che la carta delle isofreatiche di Bologna &
parte integrante del suo primo Piano Regolatore, le date
di controllo delle quote statiche di circa 200 pozzi fanno
riferimento al 1901 ed al 1902.

Un controllo eseguito nel 1996 dallo Studio scrivente ha
dimostrato che le quote piezometriche nel centro stori-
co di Bologna e verso nord, anche oltre I'lppodromo,
non si sono significativamente modificate, ma appena si
esce dall’area urbana storica, e ci si avvia verso le
conoidi del Fiume Reno (ovest) e dei Torrenti Savena -
Idice (est) la situazione cambia moilto.

Verso ovest, all’altezza dell’allineamento Stadio, Mal-
vasia, Zanardi il livello freatico si abbassa precipitosa-
mente e supera i 15 metri di profondita rispetto al piano
di campagna nello spazio di poche centinaia di metri. La
soggiacenza della falda aumenta da circa -4 metri, ad
oltre -28 metri sotto la superficie di campagna. Tutta I'a-
rea tra Porta S. Felice e Ospedale Maggiore risente di un
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graduale abbassamento della superficie freatica, e a
Santa Viola la falda si ritrova tra i -26 ed i -32 metri di
profondita.

Verso est, via Pelagio il livello freatico diminuisce bru-
scamente, piu a nord (Policlinico S. Orsola, S. Donino)
ricompare a quote relativamente normali, ma verso est,
lungo la direttrice Mazzini le quote d’acqua sono assai
disturbate e discontinue. Questi dati sono completa-
mente difformi rispetto ai rilievi effettuati all’inizio del se-
colo.

L’analisi del piu vasto contesto idrogeologico delle falde
superficiali nella pianura bolognese, derivato dall’analisi
di circa 4.000 pozzi a largo diametro, ha consentito di
ricavare la carta delle isopieze di figura 6. La prima rico-
struzione del campo di moto del freatico bolognese &
stata ottenuta nel 1994 (G. Viel, 1995), controllata per
condizioni di piena nel 1996, successivamente arricchi-
ta di nuovi dati nel 1998 (G.P. Artioli et Al, 1997; G. Viel,
1998) e nel 2002 (G. Viel, S. Sangiorgi et Al, 2003).

Il confronto tra le condizioni di piena e di magra dell’in-
sieme delle falde superficiali € stato possibile solo nella
pianura in destra Reno, fin poco oltre I'ldice, su un inter-
vallo temporale di circa 6 anni. L’esito ottenuto mostra
come le escursioni siano in genere di entita modesta (at-
torno o inferiori al metro), i valori negativi maggiori (fino
oltre 4 metri) si distribuiscano lungo il Reno (Castel Mag-
giore, Calderara, Sala Bolognese), e tra Bentivoglio e
Minerbio (Ca de Fabbri). Anche al confine orientale del
Comune di Budrio si sono rilevate tendenze ad escur-
sioni molto forti anche maggiori di 2 metri), qui pero la
falda superficiale € confinata e questi abbassamenti
sono da connettere ad eccessivi prelievi locali.

Il campo di moto della falda superficiale risulta forte-
mente condizionato dalla presenza di 3 ampie aree, in
cui il freatico & depresso fino alla sua scomparsa, che
contengono i 5 maggiori campi di sollevamento dell’ac-
quedotto bolognese. Ai margini settentrionali di queste
3 aree di abbassamento freatico si assiste all’inversione
del senso di moto naturale delle acque sotterranee:
sono dirette dalla pianura verso I’Appennino!

L’area di depressione freatica con la maggiore estensio-
ne (38,7 kmq) e allungata in corrispondenza del letto del
Fiume Reno, proprio ove ci dovremmo attendere i mas-
simi piezometrici derivanti dalla ricarica subalveo del
fiume. Dentro quest’area sono localizzati i tre maggiori
centri di sollevamento per I’acquedotto bolognese (cen-
trali di Borgo Panigale, Tiro a Segno, S. Vitale) che pre-
levano, secondo necessita, 35 + 45 milioni di mc/anno
(Mméd/a). Si tratta di pozzi profondi anche oltre 400 metri,
attivi dall’inizio degli anni Sessanta ed entrati a pieno
regime nella prima meta degli anni Settanta, impermea-
bilizzati fino circa alla quota di 80 - 100 metri dal p.c.,
quindi ’'acqua sollevata proviene da falde profonde, cer-
tamente confinate contenenti acqua di ottima qualita.
Le altre due aree, assai piu piccole, insistono attorno ai
campi pozzi di Fossolo (circa 5 kmq) e di Mirandola
(10,5 kmq) collocati nei conoidi sabbiosi dell’ldice -

Savena. Si tratta ancora di centri di sollevamento per
I’acquedotto bolognese, con prelievi esclusivamente da
falde salienti profonde, perd di minore entita attorno ai 5
piu tardi, tra il 1974 ed il 1980.

Stando alle interpretazioni geologiche, oggi piu accredi-
tate, non dovrebbero esserci rapporti tra falde superfi-
ciali e profonde, eppure "'anomalia della freatica, in par-
ticolare del Reno, & di una evidenza tale da non dare
adito a dubbi sulla causa che la determina. Inoltre la sto-
ria recentissima di progressivo approfondimento dei
pozzi a largo diametro (spesso scavati a mano), culmi-
nata nella scomparsa definitiva del freatico, ha ancora
testimoni viventi e molto “irritati” tra i cittadini dei Co-
muni interessati. Cos’é accaduto al freatico bolognese?
Il prelievo di acque sotterranee & eccessivo, la cosa &
nota da molti decenni. Esiste dal 1976 la Rete Regionale
di monitoraggio dei pozzi profondi, la serie dei controlli
stagionali fornisce preziose informazioni sull’evoluzione
dei livelli dinamici dell’insieme delle falde salienti, sulla
qualita delle acque, eccetera. Questo importante stru-
mento di conoscenza e controllo, il primo ad essere isti-
tuito nel contesto nazionale, ha consentito il controllo
completo e continuo della evoluzione idrogeologica re-
gionale.

Le isolinee della soggiacenza riportate in figura 7, deri-
vano dalla ricostruzione ottenuta estrapolando, con il
classico metodo Kriging, le quote dinamiche medie an-
nuali dei pozzi profondi della rete di controllo regionale.
La figura riporta I’esito ottenuto dalla proiezione dei dati
di due anni: 1983 e 1996. La configurazione del 1996,
confrontata con le ricostruzioni regionali (AA.VV., 2002;
AAVV,, 2003) dimostra che la situazione del bolognese,
ed in particolare del conoide del Reno, non si & sostan-
zialmente modificata in questi ultimi 6 anni.

La scelta di plottare le soggiacenze del 1983 & dovuta al
fatto che questo € I'anno in cui gli effetti dell’eccessivo
prelievo hanno costretto a rivedere le proporzioni relative
degli approvvigionamenti. Sono stati significativamente
aumentati i prelievi dalle acque di superficie (Setta), e
diminuiti quelli da falda. Il 1983 quindi rappresenta la
soggiacenza dell’insieme delle falde profonde in regime
di continuo (oltre 15anni) aumento dei prelievi, come si
puo verificare dai diagrammi di figura 8. Le spezzate di
figura 8 sintetizzano le variazioni dei prelievi dal 1969 al
1996, suddivise per fonte di approvvigionamento, e con-
sentono di verificare I'evoluzione dei prelievi, per ogni
stazione di sollevamento.

Le isolinee di figura 7 mostrano la variazione geografica
della soggiacenza (espressa in metri dal p.c.) nel crucia-
le intervallo temporale in cui si assiste al progressivo
aumento d’uso di acque di superficie e diminuzione di
sollevato (fig. 8). Tra il 1983 ed il 1996: migliorano Castel
Maggiore, che passa da circa -27 metri a circa -20 m, e
Budrio da —20 a -15, ma peggiorano Ozzano (centro di
pompaggio di Mirandola) da —25 a -35, e Fossolo da
circa —30 a —40. Nell’insieme migliora la situazione occi-
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Fig. 6 — Modello idrogeologico schematico della pianura bolognese. Il campo di moto é riferito al freatico dell’alta pianura ed all’insieme delle
falde piu superficiali della media pianura.

dentale (Reno), ma peggiora la situazione orientale
(Idice). Se si osservano i dati disaggregati di figura 8 se
ne comprendono i motivi: la diminuzione di prelievo si
concentra alla centrale “Tiro a Segno”, ma va a regime il
centro di Mirandola.

Cio che piu colpisce, nella figura 7, € la grande area di
forte soggiacenza corrispondente agli apparati deposi-
zionali del Reno, e del Lavino (oltre -70 metri). Si tratta
di un immenso territorio corrispondente ai Comuni di:
Bologna (pianura ovest), Zola Predosa (pianura), Anzola,
Calderara, Castel Maggiore (interamente), Casalecchio
(pianura), Sala Bolognese, Argelato, Bentivoglio, S.
Giorgio di Piano (in parte). E il cono dinamico prodotto
dal prelievo delle stazioni di pompaggio HERA.

Le geometrie della soggiacenza piezometrica dinamica
del 1996, lungo il margine dell’Appennino (fig. 7) eviden-
ziano le zone di ricarica e la loro influenza:

— in corrispondenza dell’apice del conoide del Reno un
“muro convesso” sottolinea che la ricarica naturale esi-
ste, ma & insufficiente a coprire il richiamo del cono pro-
dotto dai campi pozzi. L’area di depressione del freatico
denuncia anche le connessioni piu superficiali tra le
conoidi del Reno e del Lavino;

— il conoide del Lavino ha minore potenzialita di ricarica,
anche se la figura non riporta correttamente il “muro”
formato dalle isolinee in corrispondenza dell’apice di
questo conoide;

— il minimo di soggiacenza di Zola Predosa (-75 m) €
determinato anche dalla presenza di un pozzo HERA
posto proprio nel pedecollina, che preleva nell’acquifero
delle Sabbie Gialle;

— verso ovest (Crespellano), ed in corrispondenza del
centro storico di Bologna, il margine appenninico si
comporta come un limite passivo, segno di scarsa rica-
rica naturale. Piu ad ovest il Samoggia opera una ricari-
ca tale da compensare il richiamo, ormai marginale, del
cono di depressurizzazione del Reno;

— all’apice del conoide del Savena i prelievi operati piu a
settentrione paiono compensati dalla ricarica naturale,
almeno fino alla via Emilia, ove la soggiacenza indica un
locale cono di richiamo;

—tra S. Lazzaro e Ozzano, lungo la via Emilia si eviden-
zia una depressione piezometrica (-45) la cui base ha
forma ellittica, con asse di oltre 6 km di lunghezza;
—infine, fuori figura, le notevoli zone di ricarica del Sillaro
e del Santerno, e tra queste una deformazione negativa,
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Fig. 7 — Ricostruzione della soggiacenza delle falde salienti (profonde)
per il 1983 e per il 1996, tratta dalle quote dinamiche della rete di con-
trollo Regionale.

di dimensioni ancora modeste nel 1996, in corrispon-
denza di Toscanella, ma si accrescera nel tempo.

Nella medesima figura 7 sono riportate, per confronto,
anche le aree di anomala depressione del freatico, la
coincidenza con le deformazioni piezometriche denun-
ciate dalle soggiacenze del livello dinamico delle falde
profonde € completa ed inequivocabile: altroché imper-
meabilizzazione e cementazione della camicia dei pozzi,
altroché acquitardi continui a dividere gli acquiferi utili.
L'insieme delle falde bolognesi € insediato in un acqui-
fero monostrato, avevano pienamente ragione gli idro-
geologi di un tempo, la stratigrafia di sottosuolo € bella,
utile per comprendere, ma le connessioni tra gli acquife-
ri sovrapposti (fughe e drenanze) sono distribuite con
forte incidenza nell’alta pianura, e sono presenti anche
nella pianura media.

Cosi accade che quando la quantita d’acqua prelevata
dalle falde confinate profonde & molto superiore al tasso
di rinnovamento, gli acquiferi si depressurizzano violen-

temente, e tendono, per compensare il “deficit”, ad
aumentare la superficie destinata alla ricarica utiliz-
zando anche le aree di fuga tra acquiferi sovrappo-
sti.

La risposta regolatrice

In condizioni naturali gli acquiferi piu profondi sono sede
di falde dotate di pressione maggiore, e quindi sono
impenetrabili dalle acque delle falde poste piu in alto,
sono cioé “invulnerabili”, 'eventuale presenza di fughe
per drenanza consente il riequilibrio dei potenziali pre-
senti (transfert di energia), con eventuali passaggi d’ac-
qua dal basso verso l'alto. Il prelievo d’acqua dalle falde
profonde provoca la spontanea attivazione della “fun-
zione regolatrice” dell’insieme idrogeologico insediato
nei sedimenti porosi: I'inversione del senso di drenanza
nelle zone di “fuga” tra gli acquiferi, dal superiore verso
I'inferiore.

La depresurizzazione degli acquiferi piu profondi € stata
cosi forte da indurre questi processi ad interessare la
falda libera di superficie, giungendo a prosciugarla com-
pletamente nelle tre zone indicate nella figura 6.
Esistono anche forti sospetti di processi analoghi,
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Fig. 8 — Diagrammi quantita — tempo dei prelievi d’acqua per I'acque-
dotto bolognese. In alto la ripartizione dei prelievi da falda (sollevato),
nelle 5 centrali di pompaggio. In basso il confronto tra prelievo totale
dell’acqua, derivata dalla superficie (T. Setta), emunta dalle falde, sol-
levato (Sol. Totale).
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attualmente in evoluzione, nella pianura media, a nord di
Castel Maggiore ed a Bentivolgio.

Cosi trovano spiegazione le <falde sospese> riscontra-
te a Bologna; i livelli piezometrici depressi del freatico
sotto il letto del Fiume Reno, proprio in corrispondenza
della sua conoide ghiaiosa, tra Casalecchio e Borgo
Panigale; il continuo scadimento della qualita dell’acqua
sollevata dai pozzi di prelievo idropotabile negli anni,
fino ad oggi (superamento dei limiti per i nitrati e orga-
noalogenati).

Gli effetti della depressurizzazione prolungata delle falde
confinate si fanno risentire anche nel conoide Savena -
Idice, con alcuni anni di ritardo sulla data di avvio del
pompaggio. | dati raccolti, elaborati e pubblicati per il
periodo 1976 — 1993 da IDROSER (AA.VV., 1993), e per
gli anni successivi da ARPA (op. cit.), consentono di
verificare I’evoluzione dei livelli dinamici dell’insieme
delle falde confinate dei conidi Idice — Savena. E possi-
bile seguire anno per anno la progressione dell’imbuto di
richiamo piezometrico dinamico, ad esempio del campo
pozzi di Mirandola, proprio perché € entrato a regime nel
1980, quando la Rete di monitoraggio Regionale era gia
attiva.

L’ampiezza del cono di depressione di Mirandola cresce
un poco alla volta, con continuita, dal 1980 al 1982, poi
si ha una contrazione (risposta elastica alla diminuzione
dei prelievi del 1983), si mantiene fino al 1985, poi dal
1986 al 1988 aumenta ancora, nel 1990 la depressione
si amplia decisamente, verso Budrio si apre un nuovo
imbuto che si manterra estendendosi gradualmente fino
a superare i 2 km. Nel 1996 'asse maggiore della de-
pressione di Mirandola & di oltre 6 km (fig. 7). Il confron-
to con le cartografie pubblicate dalla Regione relative al
1999, permette di sostenere che la situazione non e
migliorata.

Il sovrasfruttamento delle falde, dunque, & noto e con-
clamato in tutti i suoi aspetti, il deficit idrogeologico
(immagazzinamento — prelievi) stimato per la Provincia
di Bologna € di - 9 Mm?%/a (AA.VV,, 2002), il piu negativo
dell’intera Regione. Temiamo che questa stima annua
sia ancora ottimistica, in particolare se riferita all’arco
degli ultimi 25 anni: 'acqua prelevata, oltre le possibilita
di rinnovamento delle falde confinate, a noi risulterebbe
di circa 270 Mm?, e non 225 Mm3. In tutti i casi, si sono
profondamente utilizzate anche le riserve non rinnovabi-
i degli acquiferi confinati bolognesi, dalla situazione
attuale non c¢’é ritorno “elastico”, abbiamo una sola stra-
da: cercare di non danneggiare ancor piu il sistema idro-
geologico naturale della pianura.

Le prospettive per la Provincia di Bologna, come risulta-
no dalle proiezioni al 2008 del PTA, sarebbero confor-
tanti sia per i consumi alla fonte, praticamente tutti in
calo (-19 Mm3), sia per i prelievi (-22 Mm?). Ed in parti-
colare per i prelievi da falda (-14 Mm?), speriamo sia
veramente cosi.

Certamente la situazione, soprattutto quella pregeressa,
€ insostenibile, basti pensare che persino 'applicazione

del deflusso minimo vitale (DMV) per i corsi d’acqua,
richiesta dall’Autorita di Bacino per garantire almeno
una minima funzionalita ecologica dei fiumi nel periodo
estivo (siccita), si prevede comportera un aumento dei
prelievi da falda. Insomma nessuno ritiene si possa
risparmiare (o anche tagliare) qualche consumo (indu-
striale, agro zootecnico, turistico — ludico), nessuno ritie-
ne che esista un limite allo sfruttamento delle risorse di
un territorio. Si tende a presupporre che I'acqua per
soddisfare le nostre necessita debba esserci comunque,
e se non si torva in superficie ... facile, basta fare un
pozzo e tutto é risolto!

Questa malsana abitudine ha prodotto una serie di
scompensi ambientali, che poi & impossibile recuperare
0 compensare, tra questi la subsidenza & certamente il
piu vistoso e conosciuto. Per le acque sotterranee si €
verificato il medesimo sconsiderato assalto alle risorse
naturali che abbiamo verificato per le acque di superfi-
cie nel paragrafo precedente (Reno e Idice, ma possia-
mo aggiungere anche il Savena).

Il sottosuolo da’ voce alle acque sotterranee

Sono ormai tre decenni (Selli e Ciabatti, 1977; L. Pieri e
P. Russo, 1980; C. EImi e A. Bergonzoni, 1985; G. Borgia
et Al, 1995; G. Folloni et Al, 1996; M. Bondesan et Al,
2000; G. Benedetti et Al, 2000; solo per citare alcuni dei
lavori pubblicati su questo tema) che si misura I'abbas-
samento del suolo bolognese (ma esistono serie stori-
che di oltre un secolo), non c’€ nemmeno discussione
sulle cause del fortissimo incremento di velocita che ha
avuto la subsidenza naturale, siamo tutti d’accordo:
I’eccessivo prelievo di acque sotterranee.
L’abbassamento della quota piezometrica delle acque
sotterranee provoca I'aumento della pressione effettiva
nei sedimenti dell’intera colonna litologica precedente-
mente satura. Questo amento di pressione sui livelli a
tessitura fine si traduce inesorabilmente in una perdita di
volume. Cosi la subsidenza naturale del bolognese,
misurata in circa 2 millimetri/anno per gli ultimi 100.000
anni, passa agli oltre 30 millimetri/anno di Castel
Maggiore ed Anzola (ARPA, 2001).

La subsidenza della pianura padana, valutata nell’inter-
vallo 1897 — 1957 (Arca e Beretta, 1985), mostra una
situazione relativamente omogenea: basculaggio della
porzione orientale (abbassamento della costa e del delta
del Po), abbassamento della pianura al margine appen-
ninico centro orientale. Quindi fino agli anni Cinquanta
’area bolognese & ancora inquadrabile nel contesto
regionale, con valori equiparabili alla restante pianura
padana orientale.

Negli anni Sessanta, con I'attivazione dei pozzi per I'ac-
quedotto dei bolognesi (quasi tutti noi), e con I'incre-
mento di prelievi produttivi (agricoli ed industriali) si ini-
ziano a verificare i forti incrementi nelle velocita dell’ab-
bassamento del suolo. La figura 9 rappresenta il calco-
lo, per sovrapposizione delle varie mappe di subsidenza
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Fig. 9 — Ricostruzione calcolata dell’abbassamento del suolo nell’area bolognese per il periodo 1943 — 1993, ottenuto, con modifiche, dalle pub-

blicazioni esistenti.

pubblicate ad oggi, dei valori di abbassamento del suolo
cumulativi dell’intervallo 1943 — 1993. Il risultato & certa-
mente affetto da errori anche considerevoli (non si e tenu-
to in alcun conto il lungo e giusto dibattito attorno ai capi-
saldi, alle quote di riferimento adottate ecc.), ma I’esito
sintetico ci pare giustifichi le approssimazioni.

Di certo una subsidenza di oltre 2,2 metri al 1993, rappre-
senta un fatto di importanza tale da far passare in secon-
do piano considerazioni relative alla precisione della misu-
ra: la quota esatta & qualche centimetro maggiore o mino-
re. Abbassamenti del suolo dovuti a sovrasfruttamento
delle falde preoccupano gia quando sono dell’ordine di
60, 70, 100 centimetril In letteratura & registrata (per il
1920) una subsidenza di 250 centimetri nella Valle di
Santa Clara (California) a causa di emungimenti a scopo
irriguo. | valori massimi indicati (220 cm) saranno certa-
mente divenuti almeno 260 cm, nel 2005, e questa stima
€ certamente cautelativa per difetto.

| danni provocati dall’abbasamento del suolo sul reticolo
di drenaggio della pianura sono gia stati richiamati nel
paragrafo delle acque superficiali, i danni prodotti alle
strutture degli edifici storici di Bologna sono nelle crona-
che, i danni indotti sulle reti di collettamento o su specifi-
ci rami di fognatura dei comuni della media e bassa pia-

nura sfuggono ad ogni censimento (spesso le contropen-
denze si risolvono con un bello scolmatore). Potrebbe
essere istruttivo avere una valutazione dei costi economi-
ci complessivi pagati ad oggi per i guai provocati dalla
subsidenza, ma ancor piu istruttivo sarebbe proiettare nei
prossimi 30 anni i costi della diminuita efficienza degli
impianti di sollevamento, del rifacimento di parte della rete
scolante della pianura in destra Reno, dell’adeguamento
di alcuni collettori e tratti di reti fognanti.

La subsidenza non si arresta neppure dopo la cessazione
dei prelievi, anche ammettendo di interromperli ora, I'ab-
bassamento del suolo proseguirebbe ancora per molti
anni, attenuandosi gradualmente. Si tratta di un processo
dotato di una grande inerzia, per arrestarlo accorre che si
instaurino nuovamente condizioni di saturazione simili a
quelle iniziali. A Venezia, Ravenna, Modena & continuata
ancora per molti anni, oltre una decina, ma in tutti questi
casi si trattava di fenomeni di entita molto pitu modesta.
Per la pianura bolognese, anche facendo I'ipotesi che la
diga di Castrola possa costituire una risposta adeguata, si
€ gia detto che occorrono almeno 15 anni: ricerca del
finanziamento, rifacimento di parte della progettazione
(novita sismiche), risposte amministrative, realizzazione. A
quella data si potra diminuire drasticamente il prelievo da

i1 GEOLOGO s




falda. Poi riteniamo che occorreranno altri 15 anni per
giungere ad un’attenuazione significativa della subsidenza
nella pianura dei bolognesi (tutti noi). Chi saldera il conto?
A noi pare piu credibile la tesi di chi sostiene la realizza-
zione su ampia scala del “risparmio idrico subito”,
risparmio ottenuto a partire dai piu elementari consumi
civili (vedi I'esperienza dei riduttori di portata di
Bagnacavallo), per finire ai pit complessi consumi agro —
produttivi (riciclo acque di depurazione, acquedotto indu-
striale, modificazione tecniche irrigue, ecc.).

Ma é vero che la falda superficiale e perduta?

La qualita delle acque delle falde piu superficiali non € mai
stata monitorata, neppure saltuariamente o localmente.
Comunque il dibattito corrente attribuisce alle falde super-
ficiali del bolognese una qualita molto scarsa, come
vedremo con giusta ragione. Solo recentemente all’am-
missione di scarsa qualita si associa, a volte, la rinuncia
alla difesa: “tanto ... la prima falda & persa!”.

Bisogna opporsi con forza alla rassegnazione, comprensi-
bile, ma sbagliata, e, per di piu, pericolosa. Abbiamo visto
come le anomalie del campo di moto del freatico di alta
pianura, rappresentate in figura 6, non siano che I'espres-
sione superficiale del sovrasfruttamento delle falde confi-
nate profonde (figure 7 e 8). Abbiamo anche gia ipotizzato
che il decadimento della qualita delle acque sollevate sia
da imputare all’ingresso di contaminanti dalla superficie.
La difesa della qualita del’acqua sotterranea insediata
nell'insieme degli acquiferi piu superficiali € quindi fonda-
mentale, in particolare in una situazione di cronica depres-
surizzazione degli acquiferi profondi, come quella descrit-
ta per il bolognese.

La Regione Emilia-Romagna, dal 1976, come abbiamo vi-
sto, dispone di una efficiente e capillare rete di monito-
raggio quantitativo delle acque sotterranee (tuttora in
continuo miglioramento) per il rilevamento dei parametri
fondamentali (livello dinamico, temperatura, conducibilita
elettrica specifica). Piu recentemente, a partire dagli anni
1987-88, la Regione ha attivato un monitoraggio qualita-
tivo delle acque sotterranee, con la misurazione di un
ampio spettro di parametri fisico-chimici e microbiologici,
che prosegue tuttora, a cura del’ARPA regionale. Questi
dati idrochimici, sono pero ricavati da campioni che rap-
presentano la “qualita media” delle acque captate da
pozzi anche molto profondi, che intercettano molteplici
acquiferi sovrapposti, piu 0 meno comunicanti tra loro.
Restano comunque sempre esclusi gli acquiferi piu su-
perficiali.

La Provincia di Bologna, nell’lambito delle analisi del Qua-
dro Conoscitivo per il Piano Strutturale in forma associata
dei Comuni di Terre di Pianura e Reno Galliera® (G. Viel e
S. Sangiorgi, 2003), ha commissionato la prima indagine

3 Comuni di Argelato, Baricella, Bentivoglio, Budrio, Castel Mag-
giore, Castello d’Argile, Galliera, Granarolo dell’Emilia, Malalbergo,
Minerbio, Molinella, Pieve di Cento, S. Giorgio di Piano e S. Pietro
in Casale.

sulla qualita delle acque sotterranee del freatico e degli
acquiferi utilizzati pit superficiali (entro i 15 metri).

Con la finalita di suddividere le aree di indagine e cam-
pionamento secondo criteri idrogeologici, si & utilizzata
la geometria risultante dalla ricostruzione del campo di
moto del freatico. Gli spartiacque sotterranei sono stati
utilizzati per suddividere i bacini sotterranei di apparte-
nenza dei campioni, ed anche per effettuare le correla-
zioni tra gli esiti puntuali ottenuti. La figura 10 riporta la
scansione utilizzata e le denominazioni attribuite alle
unita idrogeologiche.

Pur nella consapevolezza che una sola campagna di
campionamento non puo essere considerata significativa
per la ricostruzione di un quadro coerente delle variazio-
ne di qualita delle acque del freatico, tuttavia, riteniamo
che questo lavoro possa contribuire a muovere i primi
passi per proporre indirizzi di tutela ed a suggerire i primi
schemi di politiche di intervento.

Il prelievo di campioni d’acqua é stato effettuato nell’ot-
tobre 2003, in 101 pozzi scelti tra quelli gia rilevati nell’a-
gosto dello stesso anno per il controllo della piezometria.
La scelta dei pozzi, & stata condizionata da numerosi fat-
tori: il contesto idrogeologico e morfologico dell’area, la
localizzazione dei principali nuclei abitati e degli ambiti
produttivi consolidati o con potenzialita di sviluppo stra-
tegico. La scelta ha tenuto conto anche della facile
accessibilita, della presenza o0 meno di pompa di attingi-
mento e della disponibilita dei proprietari, condizioni che
hanno permesso di completare il piu rapidamente possi-
bile il lavoro e, pertanto, di mantenere sostanzialmente
immutato il contesto idrogeologico del prelievo.

Si € inoltre scelto di avere un maggior numero di punti di
controllo nella porzione piu meridionale del territorio, in
modo da ottenere la migliore definizione della qualita del-
’acqua in corrispondenza del freatico, ed anche ove
maggiore € la vulnerabilita intrinseca. L’'alta pianura ¢,
infatti, caratterizzata da una maggiore densita di insedia-
menti, ed ancora molto vicina alla cintura produttiva di
Bologna citta. Il Comune di Bologna é rimasto escluso da
questa indagine, anche se certamente il suo territorio di
pianura contiene alcune delle porzioni piu vulnerate dei
maggiori conoidi.

Le analisi su campioni, si sono svolte in parte direttamen-
te sul luogo del prelievo, ed in parte sono state eseguite
in studio, con strumenti di laboratorio, entro poche ore
dal prelievo. Sono stati misurati i parametri idrochimici
indicati dalla legge n. 152/99 tabella 20 come “parametri
di base” (allegato 1): Conducibilita Elettrica (EC), Cloruri,
Solfati, Nitrati, Ammoniaca, Ferro e Manganese.

Le analisi effettuate al momento del prelievo, sono state
eseguite con misuratore portatile (T°, pH, EC), e con foto-
metro a batteria (utilizzabile in campagna) per I'Am-
moniaca. Le misure sono state condotte secondo proce-
dure standard, adottate per ogni prelievo, allo scopo di
ottenere dati il piu possibile omogenei, e di ridurre il
rischio di rilevare parametri fisico chimici falsati. in parti-
colare la temperatura, che esercita notevoli influenze
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anche sul pH, sulla solubilita dei sali e sulla conducibilita
elettrica, determinando la naturale “stratificazione” chimi-
co-fisica nella colonna d’acqua del pozzo.

Le ulteriori analisi di laboratorio, sono state completate
entro 12 ore dal momento del prelievo, effettuate con
strumentazione fotometrica, tranne per i Cloruri, determi-
nati invece per titolazione.

Il grado di approssimazione strumentale del misuratore
portatile e dei fotometri utilizzati sul campo ed in labora-
torio, € variabile per ogni elemento, e comunque il
“range” € sempre ampiamente compatibile con le finalita
di analisi preliminare e territoriale del lavoro.

Gli esiti relativi ad ogni singolo parametro “di base”,
hanno consentito la classificazione chimica delle acque
sotterrane per ogni punto di controllo (pozzo) come indi-
cato nella legge 152/99, ovvero secondo le cinque cate-
gorie (da classe “0” a classe “4”) definite nella tabella 20.
La classificazione complessiva dell’acqua & determinata
dal valore di concentrazione peggiore riscontrato nelle
analisi dei diversi parametri di base o degli eventuali para-
metri chimici “addizionali”. Per gli scopi prefissati dal pre-
sente lavoro, non sono stati analizzati ulteriori parametri
supplementari.

| risultati ottenuti dalle analisi hanno consentito di inter-
pretare la distribuzione nello spazio per ogni singolo para-

metro, attraverso I'elaborazione di curve di eguale con-
centrazione (isocone). Le isocone sono state costruite
mediante calcolo automatico di interpolazione, utilizzan-
do il programma estensione di Arcview “Spatial Analyst”.
Per ottenere la distribuzione spaziale, non si e tentata
un’analisi geostatistica di “kriging” dei dati di partenza,
perché questa tecnica tende a correggere la forte variabi-
lita locale del singolo parametro per ottenere una variabi-
le naturale regionalizzata. Nel nostro caso, invece, € ne-
cessario un modello di interpolazione automatico che
conservi la “discretizzazione” del dato, al fine di eviden-
ziare le “anomalie”. Infatti, la variabilita idrochimica di
campioni provenienti da pozzi freatici a largo diametro,
non & dovuta tanto ad errori statistici di misura, ma pud
essere emblematica di fattori intrinseci “non naturali”,
come ad esempio cause di inquinamento, pil 0 meno
puntuale, che certamente devono essere evidenziate.
Punti o zone caratterizzate da tenori positivi o negativi
rispetto alla situazione di contorno, infatti, non possono
definirsi soltanto come incertezze puramente statistiche
ma, nel nostro caso, possono risultare indicatori di con-
taminazione.

Successivamente, si € proceduto ad una correzione ma-
nuale, ragionata, delle isocone automatiche, per tenere
conto dell’ idromorfologia (spartiacque e principali linee di

Fig. 10 — Zonizzazione idrogeologica della pianura in destra Reno.
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Fig. 12 — Distribuzione dei cloruri e dei solfati, rilevamento ottobre 2003.
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deflusso sotterraneo), delle probabili cause di inquina-
mento puntuale, della differente densita di punti di con-
trollo, etc.

Le figure 11, 12, 13, 14 proposte in questo testo, rappre-
sentano una sintesi grafica delle concentrazioni misurate.
La figura 11, riporta le distribuzioni semplificate della con-
ducibilita EC, misurate in due diverse campagne di rileva-
mento, condotte la prima nell’agosto e la seconda nel-
I’'ottobre 2003. | due controlli, hanno fornito esiti molto
simili, anche per la costanza delle condizioni meteorolo-
giche nel periodo intercorso. | valori di EC misurati, rica-
dono sostanzialmente in classe 2 (impatto antropico
sostenibile). Solo 4 campioni su 101, ricadono nella clas-
se 4 (impatto antropico rilevante), con probabilita per la
presenza di fonti inquinanti puntuali: sia in ambito agrico-
lo, che “a valle” di zone urbane (S. Giorgio di Piano), nella
direzione di deflusso della falda. In questo ultimo caso, se
si associano anche gli alti valori di Ammoniaca, ottenuti
sempre a valle degli insediamenti, si compone un quadro
di possibile contaminazione locale dovuta a dispersioni
della rete fognante.

La figura 12, riporta invece le distribuzioni dei Cloruri e
dei Solfati. Le concentrazioni dei Cloruri, ricadono preva-
lentemente in classe 2 (88 campioni) ed in minor misura
(10 campioni) anche in classe 1 (con impatto antropico
nullo o trascurabile). Solo quattro campioni ricadono in
classe 4, due prelevati in aperta campagna e due in ambi-
to urbano, a cui sono anche associate alte concentrazio-
ni di Ammoniaca, Ferro e Manganese. Un altro dato signi-
ficativo & il fatto che tra le prime 10 piu alte concentra-
zioni di Cloruri, sette risultano in campioni prelevati da
pozzi entro zone urbanizzate o subito a valle di esse:
Prunaro, Quarto Inferiore, Cadriano, Lovoleto, S. Giorgio
di Piano a Sud, San Venanzio, Marmorta piu a Nord. In
altri nuclei abitati (S. Pietro in Casale, Castello d’Argile,
Budrio, Funo Z.1.), pur con valori contenuti in classe 2,
sono state rilevate concentrazioni piu che doppie di
Cloruri nei campioni prelevati a valle, naturalmente rispet-
to al flusso di falda: anche questo risultato, avvalla che la
probabile contaminazione locale € legata a possibili per-
dite di liquami fognari. Le minori concentrazioni di Cloruri,
sono state misurate prevalentemente nella porzione meri-
dionale dell’area, piu densamente abitata, ma anche
caratterizzata da falde dotate di maggior ricambio e velo-
cita di deflusso.

La distribuzione dei Solfati ricavata & comparabile alle
aspettative teoriche attese, con valori piu alti misurati
nelle falde freatiche a maggiore ricambio (piu ossidate),
rispetto agli acquiferi confinati. Gli esiti statistici dimo-
strano che le saltuarie concentrazioni puntuali possono
essere imputate piu alle attivita agricole che agli insedia-
menti. Soltanto in due campioni prelevati a valle di Ca-
driano e S. Giorgio di Piano il contenuto aumenta tanto da
rientrare in classe 4.

La figura 13 restituisce le distribuzioni di azoto Am-
moniacale e dei Nitrati. Dove esistono condizioni di falda
freatica, 'azoto Ammoniacale deve risultare naturalmente

assente. La sua presenza nelle acque sotterranee meno
profonde & connessa a fenomeni di inquinamento organi-
co-biologico in atto e ne costituisce un preciso indicato-
re. LAmmoniaca presenta dunque il vantaggio di essere
un “marker” di contaminazione relativamente puntuale e
locale. La presenza di valori alti di Ammoniaca nei pozzi
poco profondi, se puntuale, indica contaminazione pros-
simale, se diffusa, denuncia invece contaminazione distri-
buita ma sempre molto vicina ai luoghi di campionamen-
to, spesso causata da fuoriuscite di liguami fognari, come
dimostrano anche gli alti tenori degli altri parametri asso-
ciati.

La ricerca ha infatti riscontrato alti valori di azoto Am-
moniacale nella parte meridionale dell’area studiata,
caratterizzato dalla maggiore densita di urbanizzazione,
con ben 14 campioni (su 16 complessivi) attribuibili alla
classe 4. Le maggiori concentrazioni sono misurate nei
campioni prelevati entro le zone insediate (Granarolo, Z. I.
Sud di Castel Maggiore) o subito a valle, con un aumento
di Ammoniaca nella direzione di flusso della falda (abita-
to di Castel Maggiore e Budrio). Altri significativi contenu-
ti di Ammoniaca (ma compresi in classe 2), sono stati
misurati nei campioni prelevati entro gli insediati di
Cadriano, Quarto, e Cento. Nei campioni d’acqua prele-
vati piu a Nord, le maggiori quantita di Ammoniaca sono
state misurate ancora nei pozzi situati entro gli abitati di
San Giorgio di Piano e Marmorta (in classe 4) e San
Venanzio (classe 2).

La distribuzione dei Nitrati, riportata nella figura 13, di-
mostra che la maggior concentrazione di questo para-
metro é rilevata nelle acque della parte Sud del territo-
rio studiato: qui sono misurati tutti i valori compresi in
classe 4 (12 campioni). In particolare, i piu alti tenori di
Nitrati sono stati misurati nei campioni prelevati preva-
lentemente da pozzi in aperta campagna. Questo risul-
tato, & interpretabile come un significativo segnale di
contaminazione connessa alle attivita agricole e zoo-
tecniche.

Nelle aree insediate, sono stati misurati valori medi piu
contenuti di Nitrati, comunque presenti: a valle della Z. I.
di Castel Maggiore (I'unica concentrazione attribuibile alla
classe 4), a Quarto e Cadriano (classe 3, con impatto
antropico significativo). Nell’abitato di Funo, la concen-
trazione di Nitrati aumenta sigificativamente a valle dell’a-
bitato, pur con valori ancora compresi in classe 2.

Le distribuzioni dei valori di Ferro e Manganese solubili
sono riportate nella figura 14. Le concentrazioni di questi
due parametri sono risultate molto elevate, in disaccordo
con la previsione teorica che indica bassi tenori nelle
acque di falde freatiche, piu ossidate. Alti tenori di Ferro
sono misurati prevalentemente nel territorio meridionale,
con 50 pozzi (su 55) attribuiti alla classe 4, mentre le mag-
giori concentrazioni di Manganese (ben 81 campioni sono
classificati in classe 4) sono distribuite in tutta I'area stu-
diata. Interpretare le cause di queste elevate concentra-
zioni nelle falde sotterranee meno profonde, € difficile e
complesso: modeste variazioni nel potenziale di ossido-
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Fig. 13 - Distribuzione del’ammoniaca, dei nitrati, rilevamento ottobre 2003.

1]
THHRK

e 1 L ol T ]

Fig. 14 — Distribuzione del ferro, del manganese, rilevamento ottobre 2003.
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riduzione (che non sempre rappresentano il segnale sicu-
ro di eventuali contaminazioni), o di acidita dell’acqua,
aumentano sensibilmente la solubilizzazione di questi
due elementi.

| risultati delle analisi regionali sulle falde profonde indica-
no per il bolognese un costante alto tenore di questi due
elementi. La loro cosi frequente presenza anche nelle
falde piu superficiali, sia libere, sia confinate puo rappre-
sentare un parametro naturale connesso a particolari
condizioni locali. Per questi casi la 152/99 istituisce la
classe zero a rappresentare situazioni contestuali non
equiparabili a contaminazioni antropiche.

La conclusione del lavoro di caratterizzazione idrochimi-
ca é riassunta nella figura 15, che sintetizza gli elementi
analizzati secondo le quattro classi richieste dalla 152/99
e la zonizzazione idrogeologica utilizzata.

La classe 4 (con impatto antropico rilevante) e distribuita in
modo compatto nella porzione meridionale, tende a con-
centrarsi a ridosso di Bologna, ed attorno ai nuclei indu-
striali di tutte le zone idrogeologiche. La classe 4 si rinvie-
ne anche nella porzione settentrionale della zona “Reno 2”
in prevalenza connessa ai centri abitati e produttivi, in un
contesto idrogeologico caratterizzato dalla presenza di
acquiferi confinati, anche se superficiali, ed in genere dota-
ti di trasmissivita molto modeste. Solamente lungo la
destra Reno, dove abbiamo ancora falda libera in acquife-
ri sabbiosi dotati di conducibilita relativamente alta, la pre-
senza di classe 4, in questi casi, pud rappresentare un indi-
ce di scarsa qualita delle acque del Fiume Reno.

Nelle due zone Idice, definite da una discreta densita di
campioni analizzati, I'estensione delle aree contaminate
appare consistente e significativa.

La classe 3 (con impatto antropico significativo) e rappre-
sentata solamente in due zone Reno 2 ed Idice 1, si trat-
ta di campioni, in genere, di transizione tra la classe 4 e
la classe 2. E probabile che I'estensione di questa classe
sia statisticamente determinata dalla densita di campioni
prelevati.

Nell’insieme, oltre la meta dei campioni analizzati sono
compresi nelle classi 4 e 3, un esito preoccupante ma
non sconfortante se si pensa che in molti casi I'attribu-
zione alla classe piu scadente € determinata da un solo
parametro: ad esempio, 21 campioni sono stati classifi-
cati in classe 4 soltanto per I’elevato tenore di Ferro o di
Manganese. Come abbiamo visto sopra la presenza di
questi due metalli & di dubbia attribuzione: potrebbe ave-
re origine naturale. In figura 15 non si € tenuto conto di
questa possibilita, poiché manca una chiara dimostrazio-
ne delle motivazioni che porterebbero ad una diffusa pre-
senza naturale di Fe ed Mn. | risultati mostrati dalla figu-
ra 15 devono pertanto essere assunti con “beneficio d’in-
ventario”: la situazione della contaminazione dell’insieme
di falde superficiali potrebbe in realta essere assai meno
preoccupante di come risulta.

La possibilita di disporre di una serie di analisi distribuita
Su piu stagioni e su piu anni, consentirebbe certamente di
avere un quadro piu coerente e vicino alla realta.

L’ampiezza delle aree di classe 2 (impatto antropico ridot-
to o sostenibile sul lungo periodo e con buone carat-
teristiche idrochimiche) costituisce, in definitiva, la mag-
giore estensione del Sistema Idrogeologico delle Alluvioni
recenti. Le aree incerte, sono anch’esse, con probabilita,
attribuibili alla classe 2.

Da questo quadro, emerge come la falda superficiale
abbia ancora ampie possibilita recupero, se si avvieranno
al piu presto serie politiche di tutela e riqualificazione
delle acque sotterranee, ad iniziare dalla zona urbana sto-
rica di Bologna e dalla sua cintura produttiva.

Ma e possibile fare qualche cosa?

Abbiamo tentato di restituire, per tasselli incompleti di
conoscenza, la situazione del sistema acqua nella
Provincia di Bologna, nella consapevolezza di essere
ancora lontani dal poter comporre il “puzzle” completo. Lo
scopo € quello di provare a “dare voce” all’acqua, ci pia-
cerebbe se alle conferenze di pianificazione, o alle confe-
renze dei servizi, ci fosse sempre uno scranno vuoto con
un grande cartello di prenotazione per I'acqua, un cartello
che rammenti a tutti i convenuti, che le acque non posso-
no essere presenti, ma che “ci sono”, esistono, hanno le
loro esigenze, “i loro diritti”, svolgono funzioni essenziali,
offrono i loro servizi non solo, ma anche, alla societa
umana ... insomma che 'acqua siamo anche noil.

[l quadro d’uso dell’acqua che emerge da questa indagine
e caratteristico di una societa che ha pensato molto le pos-
sibilita di sfruttamento della risorsa, e delle sue funzioni,
ma assai poco alle conseguenze delle proprie azioni.
Benché i comportamenti tenuti nei confronti delle acque
non siano certo edificanti, e, per molti versi, 'attuale situa-
zione sia irrecuperabile (assetto Reno, subsidenza, degra-
do della qualita delle acque profonde), bisogna considera-
re che il sistema & dinamico, contiene in se la possibilita di
rigenerarsi, ed anche di “rifondarsi”.

Possiamo quindi pensare, progettare con un discreto
grado di consapevolezza, se esiste la volonta di interveni-
re sul sistema, per recuperare o amplificare le funzioni
naturali fino a riportarle ad un grado di efficienza tale da
essere accettabili. In questa prospettiva il problema ha le
solite due “corna”: finanziamenti e tempi o priorita.

Ma esiste la volonta? esiste la consapevolezza dell’impor-
tanza di questi interventi, di queste necessita?

La funzione tempo & essenziale, direbbe un tecnico, un
esperto idromorfologo, o un ecologo, pensando al tempo
in termini di riattivazione delle funzioni del sistema terra-
acqua. Ad esempio, tempi relativamente brevi per il recu-
pero di alcune funzioni fisiche delle acque correnti (15 - 20
anni), tempi piu lunghi per recuperare la qualita delle acque
sotterranee piu superficiali, tempi quasi geologici per recu-
perare la qualita delle acque sotterranee profonde (cioé
non piu recuperabile). Ma in questa sede si fa riferimento al
tempo necessario per attivare le eventuali progettazioni,
oppure, meglio, per stabilire le priorita tra le cose da fare.

Le azioni da compiere ed i progetti da attivare sono molti,
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Fig. 15 — Zonizzazione in classi idrochimiche (legge 152/99) delle falde piu superficiali della pianura tra il Reno e I’ldice.

a tutte le scale, dall'intero bacino del Reno, al singolo
acquaiolo del campo vicino a casa, cid che occorre in primo
luogo stabilire € I'ottica con cui si guarda il problema: biso-
gna cominciare a considerare gli interventi dal punto di vista
del “bene” dell’acqua. Ebbene, una priorita emerge con
chiarezza su tutte le altre: il risparmio idrico.

Potrebbe essere questo il “titolo” di una politica certamente
complessa ed articolata in vari settori, che dovrebbe avere
lo scopo di razionalizzare, consumi civili e produttivi, e fonti
di approvvigionamento. Una politica che mentre agisce
subito ove possibile, ad esempio sui consumi civili (riduttori
di flusso e frangigetto ai rubinetti), sappia guardare in pro-
spettiva a diversi piani ed azioni di attuare:

— usi differenziati dell’acqua secondo la qualita idrochimica,
quindi soprattutto reimpiego delle acque gia utilizzate ad
esempio nei cicli produttivi;

— imposizione di reti duali nelle nuove costruzioni, incentivi
per gli edifici esistenti con funzioni idroesigenti importanti;
— sostegno delle colture meno idroesigenti, razionalizzazio-
ne dei consumi irrigui, come gia la Regione sta facendo con
discreto successo, magari premiando i comportamenti cor-
retti, anche creando specifici marchi di qualita da immettere
sul mercato;

— incentivazioni alla razionalizzazione dei cicli produttivi
idroesigenti, progettazione di acquedotti industriali che pre-
levino acque di riciclo o non pregiate;

- miglioramenti nell’efficienza e gestione degli acquedotti;
—ricostruzione del legame tra popolazione ed acqua: sotter-
ranea (incentivi alluso del pozzo freatico come risorsa
aggiuntiva per usi non potabili), o superficiale (fiume sotto
casa), sia culturalmente, sia attuando percorsi partecipativi,
anche attraverso la sistemazione di parchi fluviali.

La politica di risparmio idrico ha molte caratteristiche positi-
ve:

— si puo avviare con costi modesti (riduttori di flusso e fran-
gigetto ai rubinetti) e, incredibile ma vero! ottenere risultati
non trascurabili sui consumi civili e potabili, gia dal primo
anno (10% medio, vedi esperienza di Bagnacavallo, RA).
Per la Provincia di Bologna, che ha consumi solo civili pari a
82 Mm?®/a, vorrebbe dire almeno 8 Mm3/a. Avremmo quasi
coperto il deficit del prelievo da falda, almeno quello dichia-
rato, senza alcun sacrificio e senza dighe.

— puo costituire I'oggetto di una campagna intelligente di
sensibilizzazione pubblica e di incentivi alle famiglie, e quin-
di pud avere anche riscontri, culturali e politico amministra-
tivi rilevanti;

— i suoi esiti parziali possono essere monitorati, anche
annualmente, con una certa facilita;

— per le azioni piu complesse pud essere strutturato in fasi
successive e realizzato con i tempi di due o piu mandati
(piani specifici), senza per questo perdere di efficacia anche
temporanea nelle sue varie fasi di realizzazione;
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La volonta potrebbe esserci, la Regione Emilia-Romagna ha
sponsorizzato I'esperienza pilota di Bagnacavallo, e, visti gli
esiti molto positivi, ha espresso I'intenzione di diffonderla.
Viene da chiedersi dove la Regione dovrebbe effettuare ed
incentivare una simile esperienza, se non nella Provincia di
Bologna, che ha la situazione piu disperata, con le riserve
sotterranee ormai gia da molti anni al collasso?

La politica di risparmio idrico potrebbe vedere il suo avvio
con un accordo istituzionale, i cui soggetti dovrebbero esse-
re Provincia di Bologna, Comune di Bologna, Conferenza
Metropolitana, Circondario Imolese, ATO, fondato su tempi
di attuazione differenziati secondo gli obiettivi. Ne abbiamo
I'intelligenza amministrativa, le capacita tecniche, la cultura
popolare (si pensi 20 anni fa alla risposta strabiliante data
alla prima raccolta differenziata): cosa aspettiamo?

Al risparmio idrico, o piu in particolare, contestualmente alla
realizzazione delle strutture di distribuzione idonee per le
industrie, agli incentivi per piu efficienti sistemi irrigui, occor-
re associare il censimento e chiusura dei pozzi artesiani
abusivi. Tutti senza eccezioni. Ed occorre anche rivedere le
tariffe di concessione dello sfruttamento delle acque sotter-
ranee, I'ltalia ha le piu differenziate e basse del mondo:
pochi euro per prelievi da falda illimitati.

Il ravwenamento degli acquiferi attraverso le zone di rica-
rica naturali ad esempio lungo gli apici e la parte alta dei
conoidi dei corsi d’acqua minori e poco inquinati, puo costi-
tuire un progetto a parte. Sulla fattibilita e opportunita di rea-
lizzazione di questi progetti occorre ancora riflettere ed inve-
stigare. Infatti una parte dei sedimenti superficiali insaturi,
che ad esempio nelle zone di scomparsa del freatico pos-
sono raggiungere spessori di oltre 30 metri, sono o posso-
no essere intrappolati vari contaminanti infiltrati dalla super-
ficie, accumulatisi nel sottosuolo in questi ultimi 20 o 30
anni. Il ritorno alla funzione di ricarica dei corsi d’acqua ali-
mentanti potrebbe mobilizzare queste sostanze e traspor-
tarle verso gli acquiferi e le falde sottostanti. Occorre quindi
molta attenzione ed un’attenta indagine di fattibilita prima di
procedere all’eventuale esecuzione delle opere necessarie
per riattivare la ricarica.

Levoluzione idromorfologica degli ultimi anni ha visto I'ap-
profondimento degli alvei di quasi tutti i corsi d’acqua
appenninici. Cosi i canali si sono isolati dal loro contesto
alluvionale di subalveo. Si tratterebbe di attuare piccoli inter-
venti di riassetto artificiale delle quote del livello idrico nor-
male in modo da consentire la riattivazione delle antiche vie
di ricarica naturale, oggi per lo pit abbandonate. Un appros-
simativo calcolo, eseguito per alcuni corsi d’acqua provin-
ciali (Lavino, Zena) porta a capacita di ricarica del freatico
pedecollinare, assai modeste 2 + 3 Mm3/a, ma i costi da
sopportare sarebbero molto modesti: si tratterebbe di qual-
che soglia di modesta altezza, ed in questi casi la funzione
tempo agirebbe a nostro completo vantaggio.

Operazioni di infiltrazione delle acque del Reno nelle sue
alluvioni di conoide richiedono un preventivo controllo dello
stato della contaminazione delle acque superficiali, e
soprattutto dell’insaturo che I'acqua dovrebbe saturare ed
attraversare.

Altro progetto specifico puo essere il riassetto idromorfo-
logico del Reno. Trasformare le condizioni di difficolta e di
costrizione fluviale in opportunita di un nuovo assetto dina-
mico, ancora ricco di variabilita e di opportunita ecologiche.
Questo & il miracolo che ogni corso d’acqua naturale com-
pie dopo piene catastrofiche che determinano modificazio-
ni molto intense del suo letto, delle sponde e dei versanti
vallivi. Molti esempi geologici di eventi alluvionali con tempi
di ritorno ultra secolari (pre e post wurmiani), sono registrati
nei fondovalle e sui versanti alpini, quanti ne abbiamo stu-
diati e vistil Si tratta di una grande lezione che la natura ci
offre.

In tutti questi casi il fiume si € preso lo spazio necessario e
lo ha modellato secondo le sue necessita. Il Reno non puo
avere un simile grado di liberta, non glielo permetteremo
mai, tanto piu in pianura. Oggi perd abbiamo visto che I'al-
veo & molto costretto, abbiamo constato che le dinamiche
hanno una violenza molto grande anche per portate di poco
superiori a quelle di piena ordinaria. La proposta, in partico-
lare rivolta ai Comuni rivieraschi, da Castel Maggiore
(Trebbo di Reno) e Bologna verso monte fino a Vergato per
il Reno e fino a Vado per il Setta, € di avviare un progetto di
riassetto dell’asta fluviale che riveda i vuoti di cava anche in
termini di completa apertura alle dinamiche fluviali, le possi-
bilita di modificazione o eliminazione delle esistenti opere
idrauliche longitudinali obsolete, di ampliamento laterale di
quelle trasversali, di modellamento senza asportazione dei
terrazzi piu bassi e prossimi all’alveo, eccetera.

Un progetto anche solo preliminare, ma unitario, cioe pen-
sato unitariamente per I'intero percorso, senza imposizioni
di confini comunali 0 amministrativi, che valuti 'opportunita
di realizzare una o piu fattibilita su tratti consistenti d’alveo.
Nel medesimo progetto potrebbero avere posto anche con-
siderazioni di attenuazione e compensazione delle tante
opere (soprattutto infrastrutture) realizzate in fregio all’alveo,
spesso occupandone inutiimente gli spazi ancora attivi.
Contestualmente sara importante prospettare varie soluzio-
ni di realizzazione di un parco fluviale, ma questa volta nella
consapevolezza che il fiume, almeno dopo qualche decen-
nio, sara tra gli invitati alle ricorrenze del parco.
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