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PRINCIPALI CARATTERISTICHE

La situazione del bacino dell’Olona, situazione peraltro comune a molti fiumi del nostro paese, si caratterizza per i seguenti aspetti:

· pessima qualità delle acque, dovuta principalmente alla mancanza pressoché totale di impianti di depurazione o alla gestione approssimativa di quelli esistenti, nonché all’incremento del carico inquinante e della superficie impermeabile drenata,

· impermeabilizzazione del letto del fiume frutto della sedimentazione di fanghi e solidi sospesi connessi alla pessima qualità idrica (che però ha fortunatamente ridotto l’impatto negativo sulle acque di falda),

· eccessiva sensibilità alle precipitazioni, infatti la durata critica degli eventi meteorici è probabilmente pari a due/tre giorni (aumentando in maniera spropositata la frequenza dei fenomeni di esondazione).

Gli interventi di protezione idraulica fin qui previsti e realizzati sono stati caratterizzati:

· coordinamento approssimativo delle responsabilità e delle capacità progettuali delle diverse Autorità presenti e autorevoli sul bacino,

· predilezione per interventi intensivi di protezione passiva, con ridotta integrazione degli interventi su scala di bacino,

· eliminazione dei salti e dei dislivelli, con ulteriore impermeabilizzazione del letto del fiume (“cementificazione”),

· incrementi delle velocità di deflusso per ottenere un diminuzione dei livelli idrici, con conseguenti danni a valle dell’intervento stesso,

· sostanziale riduzione delle caratteristiche ambientali a scapito delle naturali caratteristiche di laminazione delle piene e di autodepurazione delle acque.

CRITERI DI PROTEZIONE

CRITERI PER LA DIFESA DALLE PIENE

Le strategie per la difesa idraulica del territorio nel corso del secolo precedente sono evolute progressivamente in relazione alla disponibilità finanziaria, alla coscienza culturale e alle conoscenze scientifiche dei fenomeni che governano la formazione dei deflussi di piena.

Innanzitutto furono le arginature, sostanziale emarginazione del territorio fluviale dal contesto del territorio produttivo. Simili interventi hanno però determinato:

· la riduzione del tempo di corrivazione (la durata del percorso di una particella di pioggia dal punto dove è avvenuta la precipitazione fino alla sezione di controllo),

· la riduzione del tempo di ritorno degli eventi critici (la frequenza degli eventi di esondazione).

Successivamente si imposero le casse di espansione ovvero grossi volumi di laminazione delle piene, realizzate in alcune località. Si rendono disponibili i volumi necessari al contenimento delle portate di piena, indipendentemente dai danni ecologici al territorio. Gli effetti degli interventi furono l’esproprio al bacino fluviale di ampie superfici per agevolare l’espansione delle piene e la riduzione della frequenza degli eventi critici nelle zone a valle protette dagli interventi, a scapito di livelli idrici abbondantemente superiori e di ambienti naturali “drammaticamente” distrutti da piene eccezionali, compromettendo l’integrità stessa dell’ambiente naturale fluviale e la possibilità di vita degli ecosistemi a latere del fiume.

La moderna concezione ecologica di difesa del territorio predilige la formazione di naturali ambienti umidi, frequentemente soggetti a esondazioni, ma che da tali situazioni traggono fonte di energia e materiale organico. Aumentando la frequenza e la disponibilità di siti che ammettono frequenti esondazioni si possono ridurre i danni ambientali.

L’incremento dei livelli idrici e dei volumi per unità di superficie che possono essere trattenuti aumenta la capacità di laminazione del bacino e le portate al colmo di piena sono sensibilmente ridotte. 

Per realizzare questo modello di sviluppo è necessario individuare differenti aree che possono essere sommerse. In tal modo possono essere preservati ambienti urbanizzati dai danni cagionati dalle esondazioni e possono essere ripristinate e/o incentivate forme di silvicoltura tipica dei boschi umidi, che costituiscono l’ambiente naturale del corso fluviale.

CRITERI PER LA DIFESA DELLA NATURA

I criteri di difesa della natura devono uniformarsi al continuo divenire naturale, la creazione di riserve non risolvono e non rappresentano uno sviluppo, ma un ritorno ad un passato che può essere addirittura errato preservare, in quanto non più naturale. La pianificazione territoriale consente la creazioni di ambienti fluviali vivi, dotati di una particolare propensione allo sviluppo e alla trasformazione naturale. Deve essere data ampia possibilità ai meccanismi naturali di affermarsi per godere dei benefici delle evoluzioni sostenibili, invece che preservare ambienti difficilmente resistenti alle variazioni delle caratteristiche fluviali, territoriali e climatiche.

INTERVENTI STRUTTURALI

I provvedimenti di natura strutturale operano secondo differenti principi:

· riduzione della portata affluente in una determinata sezione,

· riduzione dei livelli idrici lungo un tratto del fiume,

· riduzione dei tiranti idrici.

Si può operare sulla portata di un fiume mediante la realizzazione di opportuni manufatti, definiti serbatoi di laminazione o casse di espansione (fig.1). L’effetto di “laminazione” è ottenuto mediante l’invaso della portata affluente in una parte del suo volume utile, contribuendo all’incremento del livello idrico nel serbatoio. Successivamente il volume raccolto viene restituito in un intervallo di tempo più lungo: in questo gioco di invaso e rilascio, l’onda di piena riduce il suo colmo e si appiattisce. In maniera molto semplificata: il serbatoio di laminazione è costituito da una piccola diga con uno scarico di fondo, per il deflusso verso valle delle portate, e uno scarico superficiale per l’evacuazione dell’onda di piena. Durante la progettazione devono essere attentamente considerati l’idrogramma di progetto (ovvero la forma e le quantità di acqua che potrebbe affluire), le caratteristiche realizzative del manufatto e degli scaricatori, i possibili impieghi secondari del volume idrico invasato e la variazione delle grandezze idrologiche del fiume dopo l’intervento (velocità, livelli, pendenze, trasporto solido, etc.).
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La realizzazione di scolmatori o diversivi consente la deviazione di una quota parte dell’onda di piena affluente. Nel caso degli scolmatori, se la portata in ingresso ad una sezione di controllo supera un predeterminato valore di progetto, questi intervengono deviando l’eccedente volume idrico in un opportuno canale, convogliandolo in un sistema secondario. I diversivi rappresentano invece una soluzione permanente che diminuisce il flusso verso il recapito naturale del fiume.
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Le arginature (fig.2) costituiscono il tentativo di contrastare l’incremento dei livelli a monte di una sezione di controllo mediante la realizzazione di strutture di contenimento laterale sulle sponde naturali. Gli argini sono realizzati per una altezza tale da consentire il contenimento delle portate inferiori ad un valore di progetto. Nessuna protezione o possibilità di intervento sono possibili per portate che eccedono il carico di progetto. La portata di progetto può essere desunta mediante l’utilizzo di tecniche statistiche sulle serie storiche disponibili, il tempo di ritorno della portata di progetto può essere scelto in funzione delle dimensioni del bacino e delle caratteristiche dell’opera, ma normalmente si colloca agli estremi dell’intervallo 100 – 1000 anni. Le arginature devono essere soggette a continue verifiche strutturali e funzionali. La validità delle realizzazioni e la definizione del grado di protezione assicurato vengono effettuati sulla base di considerazioni socio economiche.

La riduzione dei tiranti idrici viene effettuata mediante la realizzazione di interventi (sistemazioni d’alveo) che consentano la riduzione della resistenza al flusso opposta dall’alveo o mediante l’incremento della sezione bagnata (allargando e/o approfondendo il letto). Gli interventi sull’alveo fluviale devono essere eseguite con le opportune cautele a causa delle rilevanti alterazioni delle dinamiche dell’ecosistema fluviale e delle caratteristiche idrologiche. Devono essere attentamente considerati i fenomeni di erosione e di sedimentazione.

MODELLI DI PREANNUNCIO

Un sistema di preannuncio degli eventi di piena (fig.3) è costruito su un modello idrologico e un insieme di procedure di calcolo mediante le quali è possibile prevedere i valori della portata idrica e i relativi livelli ad una particolare sezione di controllo, in tempo reale e con un accettabile margine di sicurezza, sulla base della conoscenza dei valori assunti nel passato da alcune grandezze rilevate in continuo attraverso una opportuna rete di rilevamento e monitoraggio (per esempio registrazione di precipitazioni, di livelli idrici in sezioni a monte, di contenuti di umidità nei terreni).
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Il lead time, l’intervallo di tempo intercorrente fra quando viene elaborata la previsione e l’istante cui la stessa si riferisce, deve essere sufficientemente ampio da permettere la messa in opera di adeguate misure di controllo (sovralzo temporaneo degli argini, manovre di regolazione dei livelli idrici nei serbatoi di laminazione, allarme alla popolazione, evacuazione delle persone soggette a rischio elevato).

I fattori che determinano il valore del lead time sono le seguenti variabili:

· densità abitativa,

· utilizzo del suolo,

· disponibilità provvedimenti di controllo,

· accettabilità dei livelli di affidabilità.

La costruzione di un sistema di preannuncio si basa su modelli di trasformazione afflussi/deflussi mediante i quali si cerca di sfruttare ai fini della protezione idraulica di un territorio il naturale ritardo intercorrente tra il momento in cui si verificano le precipitazioni e quello delle piene che tali precipitazioni producono.

Dal rilevamento dei dati pluviometrici raccolti in tempo reale attraverso una rete di telemisure si ricostruisce mediante l’utilizzo di modelli fisici l’andamento dell’idrogramma di piena nella sezione considerata fino all’istante in cui vengono formulate le previsioni e si estrapola l’andamento dell’idrogramma fino all’istante corrispondente all’orizzonte di preannuncio (fig.4).[image: image8.jpg]volume Iinvasato
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La possibilità di modelli autoadattanti permette il continuo miglioramento dell’affidabilità del modello, anche su bacini minori come quello dell’Olona e alla luce delle variazioni climatiche osservate negli ultimi anni. 

Il problema fondamentale dei modelli è la ridotta affidabilità dei modelli di previsione delle precipitazioni meteorologiche. L’introduzione di nuove tecnologie per la previsione meteorologica in tempo reale ridurrà sensibilmente anche i margini di inaffidabilità delle previsioni idrologiche.

INGEGNERIA NATURALISTICA

La sistemazione idrogeologica e forestale di un bacino produce benefici effetti di diversa natura che influiscono direttamente o indirettamente sul fenomeno di formazione dei deflussi.

In figura 5 è rappresentato un progetto per la sistemazione nel caso di un fiume con percorso molto sinuoso. L’alveo centrale è predisposto per la portata media e delimitato mediante canneti e specie legnose. L’alveo di piena è delimitato da più robuste specie legnose, ma è caratterizzato anche da prati onde evitare una riduzione eccessiva della velocità di deflusso.
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· aumento della capacità d’infiltrazione del terreno e riduzione dei deflussi superficiali (la principale componente delle portate di piena),

· riduzione della velocità media di scorrimento dell’acqua ed incremento dei volumi idrici che possono essere trattenuti temporaneamente dal suolo (incremento dei tempi di corrivazione e della capacità di laminazione del bacino).

Si può altresì osservare come:

· gli effetti sulla capacità di laminazione siano determinati dalle caratteristiche geologiche del suolo e delle caratteristiche pluviometriche dell’evento meteorico,

· l’effetto sul tempo di corrivazione della copertura vegetale sia modesta per eventi meteorici intensi e bacini con superfici elevata,

· gli effetti positivi siano relativi a eventi meteorici e piene ordinarie (circa il 75% dei danni economici delle esondazioni siano causati da simili eventi),

· le sistemazioni idraulico forestali siano importanti per i benefici effetti sulla stabilità dei pendii, sul controllo dell’erosione superficiale e del trasporto solido (che sono tra gli aspetti scatenanti gli eventi più critici),

· le sistemazioni possano contribuire alla rinaturalizzazione del bacino,

· le soluzioni tecniche naturalistiche siano affidabili se c’è integrazione con le tradizionali tecniche di verifica della realizzazione (verifica di stabilità e analisi di affidabilità),

· l’utilizzo di tecniche naturalistiche ad integrazione delle soluzioni tradizionali possa permettere di superare i limiti relativi di entrambe le tipologie di approccio.

PROGETTO

I principi sui quali fondare il progetto per la protezione idraulica territorio, la salvaguardia ambientale e la valorizzazione economica del bacino dell’olona, possono essere così sintetizzati:

· la complessa natura del problema, l’importanza e l’onerosità degli interventi e la diffusa responsabilità di enti ed istituzioni obbligano ad una visione interdisciplinare e ad un coinvolgimento delle Autorità a scala di bacino,

· gli interventi devono tendere alla protezione idraulica del territorio urbanizzato, alla rinaturalizzazione del bacino, alla valorizzazione e allo sfruttamento ambientalmente sostenibile delle risorse,

· il progetto deve avere inizio considerando i paesi più a valle del tratto oggetto dello studio per consentire adeguati accorgimenti per mitigare gli effetti avversi emersi durante le realizzazione,

· devono essere recuperate le tradizioni paesaggistiche tipiche del bacino dell’olona (i mulini e l’architettura lombarda, i biotopi umidi, le aree ecologiche protette), devono essere incentivate le attività industriali ecocompatibili e le società con politiche proattive nel campo ambientale,

· gli strumenti principe devono essere il rallentamento del flusso, il controllo dei livelli, dell’erosione e del trasporto solido in alveo.

Si propone pertanto il recupero dei cosiddetti salti idraulici che avevano determinato la diffusione lungo tutta l’asta del fiume dei mulini mediante la realizzazione di adeguate traverse fluviali (fig.6).
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Figura 6: Realizzazione di traverse fluviali.

Il piano di sistemazione dovrebbe essere redatto per tutto il bacino perché siano considerate le risposte e le problematiche per tutto l’ambiente fluviale: in tale contesto si inseriscono gli interventi per la depurazione efficiente delle acque e la separazione delle acque di pioggia provenienti dal deflusso sulle superfici impermeabili dell’urbanizzato.

In sintesi si ricordano gli aspetti principali che dovrebbero essere contenuti in un piano di sistemazione di bacino: dovrebbero eseguiti studi approfonditi sulla idrologia e idraulica, sulla geologia, geomorfologia e pedologia del bacino, sulla vegetazione, sugli aspetti ecologici e sul paesaggio, sugli usi attuali del territorio e sulla pianificazione per il futuro assetto territoriale.

Il progetto contiene necessariamente molti documenti: corografia, planimetria generale, piano catastale, profilo longitudinale, sezioni trasversali, dettagli costruttivi, piano di piantagione, calcoli idraulici e relazione tecnica.

Il progetto considera i differenti regimi di flusso, determinati su base statistica su annali idrologici o dopo accurata analisi in merito, regolando e analizzando il letto di piena, di morbida e di magra (fig.7).
La regolazione dei deflussi di piena deve essere adeguatamente assicurata mediante lo studio dell’assetto del fiume nei differenti regimi e delle differenti caratteristiche idrologiche a seguito degli interventi previsti.

La regolazione delle portate medie è fondamentale per la determinazione di un alveo stabile al fiume che divaga tra gli argini (la portata media è la responsabile della modellizzazione del letto).

Successivamente si provvede alla regolazione delle portate di magra, analizzando la profondità, per evitare depositi di solidi, consentire gli utilizzi previsti della risorsa e la vita acquatica. Devono essere valutate le possibili attività di autodepurazione e incentivate con scelte progettuali appropriate mediante anche interventi durante la realizzazione (sistemi di aerazione, sfruttamento a tal fine dei dislivelli). La rinaturalizzazione e l’autodepurazione sono aspetti di un unicum che deve essere attentamente considerato visto l’impatto che ha sulla salute della popolazione e sulla qualità della vita.

Il progettista deve opportunamente valutare la correttezza e gli effetti degli interventi perché il tracciato, il profilo longitudinale e la sezione trasversale, le pendenze e le velocità del fiume, formano un’unità inscindibile e parte di un complesso ciclo naturale.

La migliore protezione idraulica si fonda sulla considerazione del fiume con macrosistema che deve essere conservato, migliorato e valorizzato con una spesa accettabile di natura tecnica e finanziaria.

principali errori da evitare:

· l’aspirazione ad alveo stabile nel percorso nel lungo periodo dove l’erosione e la sedimentazione siano ridotte al minimo non è sicuramente una concezione ambientalmente corretta, in quanto la mobilità e la trasformazione-evoluzione dell’alveo sono aspetti fondamentali per la valorizzazione dell’ecosistema fiume,

· gli interventi che riducono i livelli idrici aumentando la velocità dell’acqua a valle della sezione considerata sono molto dannosi per i paesi a valle.

Gli interventi proposti possono contenere, se adeguatamente considerati nella fase progettuale, altri aspetti innovativi:

· laminazione delle piene (fig.8): le traverse possono operare attivamente, mediante opportuni sistemi di sfioro o valvole di fondo, un controllo e una regolazione dei livelli sulla base di eventi meteorici o fenomeni di piena conseguenti, l’introduzione di una forte componente tecnologica potrebbe consentire la regolazione in cascata e gestita in remoto,

· qualità ambientale: la rinaturalizzazione del bacino, la creazione di oasi ecologiche, i possibili interventi per la depurazione, naturale e/o con sistemi tecnologici (fig.9), sono elementi che contribuiscono al miglioramento della qualità ambientale.

Nella attuale situazione di degrado della qualità idrica del fiume potrebbero evidenziarsi alcune significative problematiche connesse a possibili inquinamenti di suolo, falda, fauna e flora, che devono essere attentamente considerate e affrontate in maniera integrata, prevedendo un monitoraggio continuo della qualità ambientale e idrica, la realizzazione di opportuni sistemi di controllo dell’inquinamento e dei fenomeni di precipitazione dei solidi sospesi contenuti nel flusso idrico.

RECUPERO ENERGETICO

Parte integrante del progetto è la valorizzazione economica delle risorse di bacino, pertanto il recupero energetico dei salti forniti dal corso naturale del fiume così come veniva effettuato dai mulini nel secolo scorso.

L’esempio di seguito illustrato (fig.10) è relativo ad una situazione comune nel bacino dell’Olona. Il mulino Lombardi, che ormai non è neppure lambito dalle acque del fiume aveva un salto motore di circa 2 – 3 metri. La portata del fiume a Nerviano è pari a circa 2,5 mc/sec. Sulla base di questi dati è possibile affermare come le attuali tecnologie per le turbine consentirebbero l’installazione di gruppi con potenza pari a circa 15 – 35 kW.

Gli aspetti fondamentali di simili interventi, caratterizzati da elevati costi di investimento e importanti oneri per la manutenzione, sono principalmente la contestuale frequente manutenzione degli argini e delle sezioni di controllo, il recupero architettonico della  antica tradizione lombarda e la disponibilità economica e infrastrutturale per interventi locali di depurazione e controllo della qualità delle acque.

I costi di costruzione possono essere ipotizzati, sulla base di recenti stime del Gestore della Rete Trasmissione Nazionale, in circa 3,5 – 4,5 mil £/kW che significano investimenti complessivi dell’ordine dei 80 – 160 mil £, la manutenzione richiesta può essere stimata in circa 15 – 25 mil £/anno. Possono stimarsi in 25 – 50 mil £/anno gli introiti derivanti dalla cessione di energia elettrica al prezzo agevolato relativo a fonti rinnovabili (280 £/kWh valore che dovrà essere sicuramente rivisto alla luce della attuale fase di liberalizzazione del mercato e degli incentivi alla produzione da energia rinnovabile).

Gli investimenti e gli oneri (tempo di ritorno pari a circa 9 anni, valore attuale netto dopo 10 anni 11 milioni) potrebbero notevolmente ridursi se venisse agevolato il ricorso a questa fonte di energia pulita e gratuita, fossero finanziati gli interventi di protezione idraulica e fosse realizzata la rete di impianti sull’asta considerata, da Busto Arsizio a Rho. Il salto motore geodetico disponibile ammonta a circa 70 m, considerato un fattore di utilizzo dello stesso di circa il 30%, potrebbero essere realizzati 7 – 10 impianti, numeri che potrebbero giustificare la riduzione dell’investimento per evidenti economie di scala.
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Figura � SEQ Figura \* ARABIC �1�: Serbatoio di laminazione.





Figura � SEQ Figura \* ARABIC �2�: Arginature.





Figura � SEQ Figura \* ARABIC �3�: Modelli di preannuncio della portata di piena.





Figura � SEQ Figura \* ARABIC �4�: Applicazione di un modello di preannuncio.





Figura � SEQ Figura \* ARABIC �5�: Esempio di progettazione naturalistica.





Figura � SEQ Figura \* ARABIC �7�: Regimi fluviali.





Figura � SEQ Figura \* ARABIC �8�: Meccanismo di laminazione delle piene.





Figura � SEQ Figura \* ARABIC �9�: Rinaturalizzazione del bacino.
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