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La commissione Brioschi, passata alia storia con il nom di chi ne progetto 
e diresse i lavori, I'enlln nte matematico Franc co Brioschi, fu istituita, a e­
guito di due piene devastanti del Po nel cor 0 del 1872, con Regio D ereto 
del 16 febbraio 1873, al fine di prendere i provvedimenti ... pill acconci p r 
difendere Ie pianure padane dalle inondazioni. Gli elaborati della Commis­
sione, in particolar Ie 89 tracce d lle sezioni d I fiume, dall'Oltrepo Pavese 
sino alla bocca deltizia del Po di't lle, hanno un inter ss sci ntifico es en­
ziale per 10 studio d ll'evoluzione recente delle dinamiche £luviali: tutti i rili vi 
cartografici e i rilievi dei profili traversali e I ngitudinali d I Po da pill di ot­
tant'anni one eseguiti con riferim nto alle tracce di quelle sezioni. Un altro 
importante contributo della Commissione riguarda I'individuazione di s zioni 
di mi ura d lle portate, una tecnica ch da allora ha integrato la pratica del 
semplice rilevamento su scale idrometriche delle altezze dell'acqua entro J'al­
Yeo. Que to volume arricchisce iJ dettaglio della documentazione analitica 
on la raccolta del Po di Carte, che riunisce Ie raffinate incisioni artistiche degli 

elaborati grafici della Commissione. 

La ricostruzione "fotografica" del fiume nei primi anni Settanta dell'Otto­
cento ha timolato vari livelli di indagine. E analizzata anzitutto la sequenza 
di piene del Po, con rotte e allagamenti rovinosi di estese aree della pianura 
dal Pave e al mare, che si sono succedute negli ultimi tre secoli: dal 1705, 
anno di un imponente evento alluvional , alia grande piena del 1951, la mag­
gior mai verificatasi da quando esistono ril vamenti idrometrici, fino alie 
due piene recenti del 1994 e del 2000. E approfondita la discussione sui fattori 
che hanno c ntribuito al progressivo aggra amento dei fenomeni di piena 
che hanno int r sato il Po per almeno 250 anni, fino a meta ovecento. Al­
I' ffetto di cambiam nti climatici, verificatisi a partire dal XVI secolo, con 
aumento s nibil delle precipitazioni su Alpi ed Appennini, si esovrapposto 
quello di attivici antropiche di pesante impatto ambientale: da un lato I'in­
tense disboscamento nelle aree collinari e monran ha determinato un note­
vole innalzamento dell'alveo per J'aumento del trasporto solido; dall'altro 
l'erezi n di argini empr pill alti ha portato a una marcata pensilita del fiume 
e ad una riduzione dell'efficienza dell'alveo della bassa pianura a trattenere la 
massa di acqua che vi era incanalata. 

Si eindagato anche su altri fronti. Gli undici contributi in cui e strutturato il 
volum sono il frutto di un serio impegno interdisciplinare. II fiume e iJ suo 
conte to territoriale sono rivisitati, con attenzione particolare all'Ottocent , 
non solo per gli a petti idraulici e geom rfologici, rna anche sotto il profilo 
economico e sociale: ericostruita la st ria della navigazione sul Po, son de­
critti i cambiamenti del paesaggio, raccontata la vita dei borghi d'acqua rivie­

ra chi. La riflessione si sposta, infine, sulle profonde trasformazioni che 
nell'ultimo cinquantennio hanno mutato la fisionomia del fiume, rendend 
piu complessi i problemi di una gestione delle sue risorse che sia compatibil 
con la sicurezza idraulica e la molteplicici degli usi (dalia navigazione all'uti­
lizzo delle acqu a scopi civili, irrigui, idroelettrici ...), rna anche con bi ttivi 
di ripri rino dell'integrira dell'ecosistema. II futuro del Grande Fiume, che in 
passato era cono ciuto come 'HQi.limv6,; Padus, Bondenum, Liraus, e che oggi 
per rutti . il Po, dipende dal coraggio e dalla capacit:l di scelte giuste per riat­
tivare Ie su straordinarie funzioni ambientali e sociali, preser ando i tanti 
elem nti di pregio torico e naturalistico che ancora 10 connotano. 
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Presentazione
 

Dopo circa cinque anni dal trasferimento degli U ffici Compartimentali 

del Servizio Idrografico e Mareografico del Dipartimento per i Servizi Tec­

nici Nazionali aIle corrispondenti strutture operative regionali, Un Po di car­
te rappresenta un'ulteriore testimonianza di come Ie amnlinistrazioni regio­

nali, territorialmente interessate al bacino idrografico del fiume Po, si siano 

impegnate a risollevare Ie sorti dell'idrografia e dell'idrologia del Grande 

Fiume, garantendo l'operativita delle strutture ereditate e instaurando rap­

porti di collaborazione interregionale a salvaguardia dell'unitarieta della ge­

stione del bacino. 

II Servizio IdroMeteorologico dell'ARPA Emilia-Romagna vuole cosi da­

re il suo contributo alIa pubblicazione, in una pregevole veste editoriale, di al­

cum elaborati della Commissione Brioschi che descrivono la situazione del 

fiume Po verso la fine dell'Ottocento con rilievi cartografici, profili trasver­

sali e longitudinali di grande importanza tecmca per 10 studio delle dinamiche 

fluviali. Le riproduzioni del materiale illustrativo della Commissione Brio­

schi sono altresi accompagnate da un'ampia rivisitazione del fiume Po nel 

XIX secolo, che ne descrive Ie caratteristiche tra tecnica idraulica, navigazio­

ne, economia, storia dei borghi rivieraschi e paesaggio. 

Questa raccolta di documenti e memorie viene a costituire uno straordi­

nario patrimonio documentario, illustrato da un equipe specialistica di stu­

diosi, coordinati dal professor Maurizio Pellegrini. Gli studi condotti nel­

l'ambito di questa imziativa vengono pubblicati presentando con rigore scien­

tifico gli aspetti idrografici del medio e basso corso del Po, dalla Lombardia 

al mare, all'epoca della Commissione Brioschi, auspicando allo stesso tempo 

che inducano illettore a sviluppare interessi ulteriori. 

Un ringraziamento particolare va rivolto al dottor Giuseppe Gavioli, re­

sponsabile del CIDIEP, che ha promosso questo lavoro presso l'Ufficio Idro­

grafico del Po di Parma, ora Area Idrologia del Servizio IdroMeteorologico del­

l'ARPA Emilia-Romagna e all'ingegner Luigi Ciarmatori, Direttore dell'Ufficio 

Idrografico del Po al momenta della transizione in ARPA Emilia-Romagna. 

Stefano Tibaldi 
Direttore Servizio IdroMeteorologico 

ARPA Emilia-Romagna 
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Prefazione
 

Per iniziativa di Luigi Ciarmatori vede oggi la luce questa opera, che illustra 

una gran parte dellavoro svolto dalla famosa Commissione Brioschi, nomi­

nata con Regio Decreto nel 1873 a seguito delle due rovinose alluvioni del Po 

verificatesi nell'anno precedente. Questa Commissione doveva «[...J sugge­

rire i provvedimenti che reputasse pili acconci per difendere la pianura pada­

na dalle inondazioni». Di essa fecero parte «uomini insigni nell'idraulica», di 

alcuni dei quali sono rimasti fermi nel tempo i grandi meriti tecnici e scienti­

fici nel campo delle scienze idrauliche. Oltre a Brioschi la Commissione com­

prendeva i nomi di Lombardini, Bucchia, Barilari, Giuliani, Turazza e Lan­

ciani. Questi studiosi esaminarono, con perizia e acume, ma anche con pas­

sione, ogni aspetto della complessa dinamica dell'alveo del Po, COS! come si 

era andata configurando nel corso degli ultimi due secoli, nonche Ie intera­

zioni di questo processo con i territori attraversati dal fiume, suggerendo Ie 

soluzioni tecniche ritenute adeguate per controllarne i rischi. 

I numerosi autori degli studi, che formano questa monografia, hanno ese­

guito una precisa ricostruzione fll010gica delle varie componenti che costitui­

scono il tema generale su cui si emisurata la Commissione Brioschi: l'idrolo­

gia e Ie piene del Po, con un riferimento particolare a quelle del 1872, Ie rotte 

arginali, Ie alluvioni conseguenti, il monitoraggio idrologico, la morfodinami­

ca della rete idrografica del sistema Po, la navigazione, la cartografia storica eCCe 

L'opera si conclude con indicazioni critiche sulle sistemazioni future del Po. 

II folto stuolo di studiosi che hanno trattato questi argomenti hanno di­

versa estrazione culturale, com'era inevitabile, trattandosi di un lavoro di na­

tura squisitamente interdisciplinare: geologi, ingegneri idraulici, urbanisti, 

economisti. Mi corre l'obbligo di segnalare i nomi di tre di questi autori: l'in­

gegnere Luigi Ciarmatori per la felice iniziativa intrapresa quando era anco­

ra attivo I'Dfficio Idrografico del Po, i professori Maurizio Pellegrini e Ireneo 

Ferrari per l'impegnativo lavoro di coordinamento e sintesi svolto. 

10 credo che quest'opera sia non solo meritoria, in quanto contribuisce al­

Ia diffusione, a un pubblico pili vasto di quello costituito dai soliti "esperti del­

la materia", di un momenta culturale delle scienze idrauliche di enorme inte­

resse; ma sia anche di sicura utilita nella ricerca di soluzioni "acconce" ai di­



8 PreJazione 

versi problemi idrici del Po (problemi che nel frattempo si sono ingigantiti), Gu 
sia per dovizia di informazioni che essa contiene, che sono immediatamente 

spendibili, sia per l'acume critico con cui i problemi vengono presentati. 

Mi piace concludere questa presentazione con queste parole di Ferra­

ri e Pellegrini "[...] Tutte queste grandipiene del Po) con Ie relative rotte ed eson­

dazioni) inoltre) possedevano una caratteristica molto preoccupante: ciascun evento 

tendeva a superare ilprecedente per intensita) per Ie altezze raggiunte dalle acque di 
piena all'interno delle arginature". Queste parole mi ricordano quelle che 

Giulio De Marchi scrisse in una memoria presentata ad un Congresso 

nell'aprile del '52: "[...J Ie piene del Po sono andate progressivamente aumentan­
do nel corso degli ultimi secoli) ed epure certo che esse aumenteranno ancora in avve­

Enotl 
nire [ .. .J Dopo ognipiena disastrosa si procede alIa ricostruzione degli argini dan­ ilgove1 
neggiati e ad un loro generale sopralzo [ .. .J Senonchi I'esame obiettivo dei fatti por­ condiz 

Slone Cita a riconoscere che Ie arginature) da sole) non possono costituire la soluzione dejini­
vedim~tiva e sicura del problema della difesa dalle inondazioni [ .. .J". De Marchi sug­
mlSSlO; 

geriva in proposito di riferirsi a "nuovi indirizzi difensivi [...J nel caso di even­ Gusta 
ti eccezionalz~ ma sempre possibili) difronte ai quali Ie arginature esistenti siano de­

cisamente insufficienti [ .. .J". Co 
sata aUgo MaJ·one 
FrancProfessore Emerito di Idrologia presso il Politecnico di Milano 
DINI,Presidente Associazione Idrotecnica Italiana 
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Guida alia lettura
 
lreneo Ferrari, Maurizio Pellegrini 

Enoto come dopo i disastri delle numerose rotte avvenute nell'anno 1872 lungo Ie arginature del Po) 
ilgoverno) preoccupato dal dubbio che erasi in molti ingenerato) se rispondesse ancora aile traiformate 
condizioni del bacino del Po il sistema delle antiche difese) addivenne alia nomina d'una Commis­
sione composta di uomini insigni nella idraulica) affidandole I'incarico di studiare esuggerire iprov­
vedimenti che reputasse piit acconciper difendere Ie pianure padane dalle inondazioni. La Com­
missione) nominata con regio decreto risulto COSt composta: Elia Lombardini) Francesco Brioschi) 
Gustavo Bucchia) Pacifico Barilari) Antonio Giuliani) Domenico Turazza) Filippo Lanciani. 1 

Con Regio Decreto del 16 Febbraio 1873 fu istituita, infatti, la Commissione, pas­
sata alla storia con il nome di chi materialmente diresse e promosse l'intero lavoro, 
Francesco BRIOSCHI: a essa partecipavano anche il famoso ingegnere Elia LOMBAR­
DINI, ormai molto anziano per il metro dell'epoca (aveva quasi 80 anni), che aveva 
scritto decine d'articoli sull'idrografia padana e sui fiumi d'Italia, d'Europa e anche 
suI Nilo, e Domenico TURAZZA, nomi che gli Autori di questo volume avranno oc­
casione di citare tante volteo 

II secolo XIX era cominciato male per la Pianura del Po, con una piena e allaga­
menti disastrosi nel 1801, in prosecuzione di una situazione che era stata gia quasi in­
sostenibile nel secolo precedente, quando per almena otto volte (1705, 1719, 1729, 
1733, 1755, 1772, 1777, 1799) il fiume aveva allagato estese aree della Pianura, dal Pa­
vese sino al mare: Ie alluvioni del 1705 si estesero per circa 1000 km2

, come quella che 
interessera quasi 250 anni dopo il Polesine. II secolo XIX era stato ancor peggio; 
dopa la piena del 1801, se n'erano registrate altre nel1802, 1803, 1807, 1808, 1810, 
1811,1812, 1823, 1839, 1840, 1841, 1843, 1846 (primavera e autunno), 1857, 1868 
e, infine, Ie due piene del 1872, Ie peggiori di tutte, che furono decisive per la costi­
tuzione della Commissione. Tutte queste grandi piene del Po, con Ie relative rotte ed 
esondazioni, inoltre, possedevano una caratteristica molto preoccupante: ciascun 
evento tendeva a superare il precedente per intensita, per Ie altezze raggiunte dalle ac­
que di piena all'interno delle arginature. Questa tendenza sarebbe in seguito conti­
nuata nel1879 e poi nel 1917 e nel 1951. A questo proposito, invitiamo illettore a vi­
sitare la citta di Ferrara, non solo per essere stata il principale porto fluviale del Po si­
no al Rinascimento, rna soprattutto per il suo Padimetro, posto in Piazza Martiri del­
la Liberta, sulla colonna d'angolo del Palazzo Comunale, che reca incisi, sulla pietra 
del Biancone di Verona, tutti i livelli delle acque del Po dal1705 al1951, sintetizzando 
malta bene Ie vicende del Grande Fiume tra Settecento e Novecento e, in definiti­
va, i contenuti di questo volume. Illibro ha come primo obiettivo quello di pubbli­
care gli elaborati della Commissione Brioschi, i quali, purtroppo, ci sono pervenuti 
mancanti di molte parti cartografiche e della Relazione: illoro interesse, da un pun­
ta di vista strettamente tecnico, everamente importante, perche "fotografano" la si­
tuazione del fiume nel 1873 circa. Occorre ricordare, infatti, che tutti i rilievi carto­
grafici e dei profm ttasversali e longitudinali, che si sono succeduti dal 1923 sino a og­
gi, hanno mantenuto costanti Ie tracce delle sezioni trasversali che si succedono dal­
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la localita di Bastida de' Dossi nell'Oltrepo Pavese sino alia bocca del Po di Tolle, nel­ per gU 
l'area deltizia: anche oggi, dunque, costituiscono un documento d'utile raffronto quest< 
per 10 studio delle dinamiche fluviali. Un'intera sezione ededicata inoltre alia mes­ missic 
sa a punto delle tecniche di misura delle portate nella sezione di Fossadalbero, nel prime 
Ferrarese, una sorta di "guida" per i Servizi Tecnici (Genio Civile), che si andavano ri corr 
costituendo nel Regno d'Italia, per passare dalle scale idrometnche sino ad allora im­ solo 2 

piegate, che consentivano di misurare Ie sole altezze dell'acqua entro l'alveo del fiu­ bient~ 

me, a sezioni di misura delleportate, utili per una reale interpretazione delle piene. Al fi­ La 
ne di poter prendere, come si prefiggeva la Commissione Brioschi, queiprovvedimenti idrogn 
che reputasse pilt acconciper difendere Ie pianurepadane dalle inondazioni. Tutti questi docu­ fia idr 
menti non sono solo interessanti per la scienza idraulica e la sua storia, rna si lascia­ ultimj 
no anche ammirare per il raffinato e dettagliato disegno, oggi inimmaginabile per racco: 
qualsiasi studio tecnico, rna che all'epoca utilizzava l'espressione delle incisioni arti­ la sua 
stiche. Le riproduzioni delle (poche) planimetrie rinvenute, delle sezioni del fondo meav 
e Ie "sperimentazioni" di Fossadalbero sono state inserite fuori testo, entro la scatola rese: ~ 

che contiene anche il volume. A corredo del materiale illustrativo della Commissio­ sostat 
ne Brioschi, sono stati redatti undici capitoli, che contengono note descrittive det­ delle 
tagliate delle sezioni e, soprattutto, nelloro insien1e, costituiscono una rassegna ar­ dalle" 
ticolata di taglio interdisciplinare suI tema delle dinan1iche fluviali del Po nell'Otto­ tuazic 
cento e su argomenti correlati, come gli aspetti economici, la navigazione e la storia fiumt 
dei borghi d'acqua rivieraschi. Insomma, estata tentata una rivisitazione del fiume Nt 
durante il XIX secolo, tra tecnica idraulica, storia e paesaggio. Gli undici contributi nura ~ 

sono stati ordinati e tra lora integrati, in modo da organizzare un unico "racconto" te Ie I 
suI Po nell'Ottocento e sulle sue caratteristiche, riportando alia fine del volume un XIX 
elenco bibliografico di tutte Ie opere citate. N ei testi sono state inserite note espli­ pesar 
cative per i concetti e i termini tecnici meno usuali e di pili difficile comprensione, Capit 
cercando di mantenere un linguaggio accessibile anche a chi non especialista delle NI,l' 
diverse discipline trattate. mod· 

Esaminiamo ora i contenuti dei singoli capitoli. la na-' 
II Capitolo 1 (Introduzione: Ie grandipiene del 1872 ela Commissione Bnoschz) , scritto da viagg 

Luigi CIARMATORI, tratta delle grandi piene dell'Ottocento e in particolare delle due mens 
piene che nel maggio e nell'ottobre 1872 allagarono, rispettivamente, circa 700 km2 sabbi 
e 830 km2 di campagne nella provincia di Ferrara, nell'Oltrepo mantovano e nella da C~ 

provincia di Modena: l'acqua giunse a oltre 30 km di distanza, a sud del Po, deva­ alIa n 
stando una delle campagne pili fertili della pianura in destra al fiume. L'eco suscita­ prott 
ta dalle disastrose piene del 1872, come si eaccennato, fu decisiva per la costituzio­ linin 
ne della Commissione Brioschi. I dati riportati dall'Autore sugli edifici distrutti e sul­ ro; sa 
l'entita dei danni subiti dalle popolazioni che dovettero abbandonare Ie proprie ca­ viga2 
se sono davvero impressionanti; nell'atrio del Municipio di Bondeno (FE) sono con­ perh 
servate alcune epigrafi commemorative di quegli eventi e nel fianco sud dell'edificio ra da 
sono impressi i livelli massimi raggiunti dall'acqua esondata. term~ 

Graziella SIBRA, che estata anche curatrice di uno splendido volume sulla carto­ rilan( 
grafia ottocentesca del Po (AlJTORI VARI, a cura di SIBRA G., 2004), del quale que­ misrr 
st'opera e una sorta di continuazione, e l'Autrice del Capitolo 2 (Ricomposizione di III 
una stonaper un progetto di tern"tonofluviale) , fondamentale per la comprensione dell'o­ rio C 
rigine del materiale tecnico della Commissione Brioschi. Si tratta della ncomposizione archi 
di una stona cartografica, che inizia nel1811 a Milano, durante il periodo napoleoni­ Porn 
co, sulle orme degli studi di autori francesi, in particolare di Cesar-Frans:ois Cassini gOSCl 

(1714-1784), che sono stati gli iniziatori della moderna cartografia tecnica. Gia allo­ visita 
ra, all'inizio dell'Ottocento, era molto sentita la necessita di una carta dedicata al Po, dicar 
come condizione indispensabile per avviare suI fiume studi scientificamente fon­ l'aml 
dati" II progetto sara ripreso nel1821 e proseguito, con modifiche successive, sino al carta 
1872, dapprima sotto l'Impero Asburgico, e dopo nel Regno d'Italia. La grande, bel­ cher 
lissima carta pubblicata nel volume curato da Sibra sara di importanza fondamentale se sa] 
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per gli studi idrografici di Elia Lombardini (1840, 1867-1868), com'ebbe a dichiarare 
questo grande studioso. II materiale cartografico, prodotto nell'ambito della Com­
missione Brioschi, com'e sottolineato nelle conclusioni del capitolo, costituisce il 
primo documento moderno per una conoscenza delle dinamiche fluviali, su cui, ie­
ri come oggi, fondare l'elaborazione e applicazione di modelli gestionali mirati non 
solo aHa sicurezza idraulica, rna anche a un uso ottimale della grande risorsa am­
bientale rappresentata dal Po. 

La "storia" narrata da Maurizio PELLEGRINI nel Capitolo 3 (Evoluzione della rete 
idrograftca edell'alveo del Po) parte da tempi piu lontani rispetto a quelli della cartogra­
fia idraulica. Fa riferimento a tempi geologici, anche se non lontanissimi ("solo" gli 
ultimi 800.000 anni). Vi e ricostruita l'evoluzione della rete idrografica padana: vi si 
racconta come il Po, al variare del clima e quindi dellivello dei mari, abbia spostato 
la sua foce daH'odierna pianura parmense sin quasi a Pescara. In epoca romana il fiu­
me aveva gia quasi occupato l'attuale posizione almena sino all'ingresso nel Ferra­
rese: solo nel 1152, dopo la famosa rotta di Ficarolo, il fiume assumed un tracciato 
sostanzialmente simile a quello attuale. Percorsi del fiume, tipi d'alveo e geometrie 
delle sezioni, cos1 come appaiono dalla cartografia ottocentesca e, in particolare, 
dalie Tavole della Comrnissione Brioschi, sono stati esarninati e confrontati con Ie si­
tuazioni odierne: sono state individuate e discusse Ie possibili cause dei "mali" del 
fiume nell'Ottocento, e dei peggioramenti riscontrati nel secolo successivo. 

Nell'Ottocento il Po era anche la principale via di comunicazione dell'intera Pia­
nura Padana, interconnessa sempre per idrovia con la Laguna di Venezia e con tut­
te Ie principali citta venete, da Padova sino a Treviso: Ie ripetute piene del XVIII e 
XIX secolo determinarono anche una crisi nella navigazione, crisi che si aggravo 
pesantemente a partire dalla seconda meta dell'Ottocento. E quanto e esposto nel 
Capitolo 4 (Navigare il Po, trapassato efuturo) da Ivano GALVANI, Direttore dell'AR­
NI, l'Agenzia Regionale di Navigazione Interna, e da Maurizio PELLEGRINI: il pri­
mo degli Autori, ovviamente, e interessato ai problemi del presente e del futuro del­
la navigazione, mentre il secondo si e cimentato in una ricostruzione storica di 
viaggi su fiumi e canali nei secoli passati. Le barche, almena quelle di maggiori di­
mensioni, e dal 1820 anche a vapore, dovevano destreggiarsi tra grandi banchi di 
sabbia in un alveo mobile per Ie grandi e ripetute piene. Un viaggio su barca a vapore 
da Cavanella Po sino a Milano durava due (lunghi) giorni, dall'alba del primo sino 
alia mezzanotte del secondo, salvo casi straordinari, molto frequenti, che potevano 
protrarne ulteriormente la durata. Navigare il fiume riguardava anche i grandi mu­
lini natanti: nel1905 erano 85, distribuiti dalla zona di Stradella sino al Taglio di Vi­
ro; saranno soppressi nel1911 con apposito Decreto. II presente e futuro della na­
vigazione appaiono incerti come nell'Ottocento, rna per motivi diversi: non piu 
per Ie grandi piene, piuttosto per Ie eccessive magre estive causate in buona misu­
ra dai forti prelievi irrigui dei canali dei Consorzi di Bonifica; d'altra parte, l'inde­
terminatezza e la fumosita, anche sotto il profllo tecnologico, dei grandi progetti di 
rilancio della navigazione, non sembrano per ora consentire di guardare con otti­
mismo a questa prospettiva. 

II Capitolo 5 (Borghi di riva fungo il Po, nella cartografia dellJOttocento) , a cura di Vitto­
rio DEGLI ESPOSTI, costituisce un piacevole viaggio lungo il Po, tra storia recente e 
architettura, aHa scoperta di tanti borghi pieni di fascino, la cui ragion d'essere fu il 
Po medesimo. Borgo Polesine e Zibello, Pomponesco, Guastalla, Luzzara, Pontela­
goscuro, Francolinello, Polesella, Ariano, Mesola e Goro meritano senz'altro una 
visita per Ie loro caratteristiche architettoniche e urbanistiche, che in alcuni casi in­
dicano un'origine lontana, in epoca romana, come nel caso di Pomponesco, e per 
l'ambiente idrico circostante. Citta d'acqua, dunque, rappresentate in pianta sulla 
cartografia tecnica dell'Ottocento, con incisioni colorate di grande fascino artistico, 
che risalta anche piu al confronto con Ie carte di cui oggi possiamo disporre, anche 
se sapientemente colorate e precisissime come Ie ultime edizioni delle Tavolette del­
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I'IGMI2 
, che lasciano trasparire un uso del territorio che assegna al fiume un ruolo ritromt 

marginale. Suzzara e Luzzara, ad esempio, con i lora idronimi forse derivati dalla dispo 
Zara, ci testimoniano un'insularita, tra fiumi, che risale all'VIII secolo d.C. e perduro ria di 
sino al 1480 circa: ne restano tracce, oggi, negli "scolatori" 0 colatori, con grandi area r 
meandri corrispondenti ad alvei abbandonati del Po Vecchio. espor: 

Gabriele CANALI, nel Capitolo 6 (LJagricoltura padana e l'acqua nella seconda meta del storie 
XIX secolo) , descrive il quadro economico dell'agricoltura italiana e padana in parti­ SuI. 
colare, in relazione ancora al problema delle acque, con riferimenti finali alia erea­ Stefar 
zione dei Consorzi di Bonifica. L'Ottocento, in generale, per l'agricoltura italiana ha dente 
rappresentato un periodo di grande crisi, che ha avuto riflessi politici notevoli. Le borat 
cause furono molteplici: nella prima meta del secolo furono determinanti la fram­ lustra 
mentazione politica del territorio e la politica economica perseguita dall'Austria nel pertu 
Lombardo-Veneto; rna anche in seguito, dopo I'Unita, intervennero pesanti fatto­ capite 
ri di crisi, associati aile politiche daziarie dei governi centrali, alia contrastata ge­ Ie: er~ 

stione delle opere di bonifica, alia rapida evoluzione delle tecnologie, soprattutto nel era ul 
settore dei trasporti, e aile ripercussioni nei settori della commercializzazione dei lagos. 
prodotti agricoli. L'Autore accenna anche all'analisi di variabili climatiche e idro­ fluvi~ 

grafiche, ancora poco studiate nell'ambito dell'economia agraria e nella storia del­ piene 
l'agricoltura edell'alimentazione. la ere: 

II Capitolo 7 (Le rotte nel tratto emiliano del Fiume Po), scritto da Paolo MIGNOSA, do­ conte 
po il capitolo iniziale di L. CIARMATORI, riconduce l'esposizione al tema delle rotte e ment 
alluvioni del Po nell'Ottocento. L'Autore fornisce, nella prima parte del suo contri­ la cor 
buto, un quadro generale delle rotte avvenute nell'arginatura maestra del Po nel se­ l'idral 
colo XIX dal Ticino al mare e delle inondazioni verificatesi nel comparto Parma-En­ un'in­
za conseguenti a rotte arginali nel XIX e XX secolo. Nella seconda parte, invece, che a 
analizza possibili scenari di rischio idraulico per il medesimo tratto di pianura par­ paese 
mense, sulla base dell'attuale topografia, condizionata non solo dall'andamento alti­ II c 

metrico delle campagne, rna anche dai tanti rilevati che contrassegnano oggi quel LAN:C 

territorio, dai canali aile strade e aile ferrovie. Dell'alluvione simulata, che ci augu­ ingeg 
riamo non avvenga mai, ne Ii ne altrove, e resti solo un esperimento di interesse teo­ dei Sl 

rico e scientifico, tenendo conto su base statistica di un possibile evento di piena Ie pre 
con tempo di ritorno di 200 anni (possibile ripetizione ogni 200 anni), edocumen­ tito s. 
tata l'evoluzione nella spazio e nel tempo. bardi 

II Capitolo 8 (Idrologia padana all'epoca della Commissione Brioschz) , scritto da Baldas­ zione 
sare BACCHI, focalizza l'attenzione proprio suI tema centrale del volume, gli studi mene 
idrologici suI Po nell'Ottocento: l'Autore presenta una sintetica rassegna di biogra­ to ne 
fie di ingegneri idraulici famosi, che operarono negli Stati pre-unitari, nel periodo na­ sione 
poleonico e in quello successivo della Restaurazione, e individua una serie di pro­ pote~ 

blemi idraulici che furono oggetto di discussione fra esperti, come l'inalveamento del il Lo] 
Reno 0 10 scarico diretto in mare del Canale di Burana in Provincia di Ferrara. Illu­ pitole 
stra poi qual era 10 stato dell'arte per il controllo dei fiumi, che era essenzialmente ef­ port~ 

fettuato con l'impiego di scale graduate poste sugli argini dei fiumi, che consentiva­ gi, d~ 

no solo la misura dei livelli idrometrici. Le stazioni pluviometriche, allora dette "udo­ mod. 
metriche" (dal greco VOOJQ-iO~, anziche dallatino pluvia-ae) , erano solo una decina, duraJ 
ubicate nelle citta pili importanti, presso osservatori astronomici e meteorologici, e riodc 
quindi fornivano informazioni solo parzialmente indicative degli afflussi ai bacini; la E raE 
validita delle estrapolazioni a zone vicine dipendeva dalla conoscenza che il tecnico port~ 

incaricato di effettuarle aveva delle situazioni meteo-climatiche locali dei diversi siti rope~ 

considerati. L'Autore ci fa notare, con una punta d'ironia, come nell'Ottocento la sensi 
sensibilita dei migliori ingegni fosse tale da condurre a buon fine, con semplici ela­ la co: 
borazioni e induzioni, stime di livello e di portata, che oggi richiedono l'uso di stru­ Yeo. 
menti di calcolo piuttosto complicati. Mancavano, invece, metodi attendibili per Ie antrc 
misure della portata dei fiumi, affidate a formule empiriche 0 a rilevamenti locali e cost! 
saltuari mediante la determinazione della velocita della corrente con mulinelli e aste giun~ 
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ritrometriche, semisommerse rna galleggianti, in modo da poterne misurare la velocita 
eli spostamento. Sono pagine, queste scritte da Bacchi, di estremo interesse per la sto­
ria di una scienza, l'idraulica fluviale, che all'epoca era relativamente nuova e che in 
area padana aveva in Guglielmini, Lombardini, Turazza e Brioschi i suoi massimi 
esponenti. Questo capitolo termina con un'interessante descrizione dell'evoluzione 
storica della morfologia del fiume. 

Sulle origini egli sviluppi dell'idrometria deljiume Po eil titolo del Capitolo 9, scritto da 
Stefano ORLANDINI, che sviluppa, in pratica, i temi affrontati nel capitolo prece­
dente. La trattazione riguarda principalmente la descrizione dei contenuti degli ela­
borati tecnici della Commissione Brioschi, che costituiscono una sotta di manuale il­
lustrato per la determinazione delle scale delle portate, da prendere come esempio 
per tutte le sezioni di misura del Po. Lo strumento utilizzato, come si legge anche nel 
capitolo scritto da Bacchi, consisteva in scale idrometriche semplici rna molto bel­
le: erano incise nella pietra del Biancone veronese. La sezione di misura sperimentale 
era ubicata in Provincia di Ferrara, presso Fossadalbero, circa 7 km a valle di Ponte­
lagoscuro. La Commissione aveva compreso che per potere studiare la dinamica 
fluviale fosse indispensabile misurare le portate, per seguire la propagazione delle 
piene lungo l'asta fluviale, per capire Ie cause della frequenza di questi eventi e del­
la crescita continua dei livelli idrometrici. L'illustrazione delle tecniche di misura e dei 
contenuti delle tavole eaccompagnata da una breve storia degli strumenti di rileva­
mento e dei lora ideatori. Anche questo capitolo contribuisce significativamente al­
ia conoscenza dei progressi tecnici e scientifici che hanno segnato l'evoluzione del­
l'idraulica padana. 11 contributo di Stefano Orlandini costituisce, dunque, non solo 
un'interessante rassegna dell'idraulica padana nel corso del tempo, rna accenna an­
che aile tecniche di misura attuali suI Po e su quelle impiegate negli Stati Uniti, il 
paese all'avanguardia per l'idraulica fluviale, e a quello che si potrebbe fare nel Po. 

11 Capitolo 10, Le alluvioni del Po: alia ricerca delle cause, scritto da B. BACCHI, S. OR­
LANDINI e M. PELLEGRINI, cerca di dare una risposta al quesito che si erano posti gli 
ingegneri idraulici dell'Ottocento su quali fossero Ie cause delle tante piene del Po e 
dei suoi affluenti e per quale motivo, gia dal 1705, ogni piena superasse illivello del­
le precedenti, con una tendenza che si sarebbe invertita solo dopo il1951. 11 dibat­
tito scientifico fu aspro, con toni anche duri, come nel contrasto che oppose il Lom­
bardini al Brighenti, studioso autorevole, questo ultimo, proveniente dall'ex lega­
zione pontificia bolognese. Per il Lombardini non c'erano dubbi: la causa del feno­
meno delle piene sempre pili aggressive era da ricondurre all'intenso disboscamen­
to nei bacini idrografici, un processo che s'intensifico ulteriormente con la diffu­
sione delle macchine a vapore. 11 Manfredi intervenne nella disputa suggerendo un'i­
potesi, quella di una tendenza di lungo periodo all'aumento delle precipitazioni, che 
il Lombardini ritenne inconsistente. D'altra parte, come ci ricorda BACCHI nel Ca­
pitolo 8, mancavano in quel periodo misure sistematiche delle precipitazioni e delle 
portate dei corsi d'acqua. In assenza di questi dati diventa problematico, anche og­

J gi, dare una risposta argomentata al quesito iniziale. L'orientamento attuale, in ogni 
modo, equello di considerare con attenzione i cambiamenti climatici che si ebbero 
durante quei secoli. Dal 1580 circa, Alpi e Appennini furono interessati da un pe­
riodo freddo e piovoso, che in Nord Europa era iniziato gia pili di un secolo prima. 
Eragionevole pensare che, per effetto del cambiamento di clima, aumentassero le 
portate di piena dei corsi d'acqua, non solo del Po, rna di tutti i fiumi italiani ed eu­
ropei. Aumento delle precipitazioni e disboscamento concorsero a incrementare 
sensibilmente il trasporto solido (i detriti asportati dalla montagna e trasportati dal­
la corrente fluviale sino al mare), con conseguente innalzamento del fondo dell'al­
Yeo. Nel Po si era aggiunto, per altro da molti secoli, l'effetto di un potente fattore 
antropico: l'uomo per recuperare nuovi spazi all'agricoltura aveva arginato il fiume, 
costringendolo entro spazi sempre pili ristretti; la massa d'acqua incanalata rag­
giungeva in tempi pili brevi l'alveo della bassa pianura, da cui esondava per la pili ri­
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dotta efficienza dell'alveo stesso a tratteneda. La grande pensilita del Po, dopo l'an­
sa di Viadana e Guastalla, decretava, infine, un rischio idraulico elevatissimo per Ie 
campagne latistanti; e sufficiente ricordare qualche "numero": circa 1000 km2 di 
campagne rimasero allagati nel1705 e nel1951 e circa 830 km2 nel1872. 

Le conclusioni sono affidate al Capitolo 11, Dall'Ottocento aigiorni nostri, daffe anse 
della storia aiprogettiper iffuturo (L. CIARMATORl, 1. FERRARl E M. PEllEGRlNI), in cui 
eoperato un confronto tra quello chefu il Po nell'Ottocento, 0 meglio durante un pe­
riodo pill lungo, che inizia due secoli prima e termina nel1951, e cia che ediventa­
to nell'ultimo mezzo secolo, per effetto di rapide trasformazioni indotte da inten­
sissime attivita antropiche che hanno mutato la fisionomia del fiume e reso assai pill 
complesse Ie problematiche connesse alla sua gestione. Le piene degli ultimi anni so­
no state ancora molto grandi, rna hanno fatto solo paura, senza provocare danni, in 
parte per il contenimento assicurato da argini pill alti e robusti. Sono invece Ie ma­
gre estive a mettere in crisi il Po, che non riesce a soddisfare la domanda irrigua del­
l'agricoltura, ormai estesa sino a Rimini, e che, come nel passato, se pure per ragio­
ni completamente diverse, non riesce a diventare quella via d'acqua alternativa aile 
strade che tanti auspicano. Ci s'interroga suI futuro del Po e sulla sua sistemazione: 
tutto dipendera dal coraggio delle scelte che sapremo fare per un uso conservativo 
delle risorse del fiume. Le conclusioni potra trade anche illettore, sulla base non so­
lo di quanto avra letto in questo volume, rna anche di quello che vorrebbe che fosse 
il Grande Fiume, che era chiamato H(}iOatv6r;, Ptidus, Bondenum, Lirimis e che oggi 
tutti conosciamo come Po. 

Questa sintesi dei contenuti euna guida alla lettura del volume, che euna sorta di 
piccola enciclopedia idrografica del medio e basso corso del Po, dalla Lombardia al 
mare, e che accompagna e illustra il materiale iconografico della Commissione Brio­
schi. Illettore dovra munirsi di una dettagliata carta stradale, come quella a scala 
1:200.000 del TCl, per potersi orientare fra tutte Ie localita fluviali citate nel testo, do­
ve potra visitare tanti borghi d'acqua cosi interessanti per storia e architettura, alla ri­
cerca anche di cia che erimasto degli ambienti umidi naturali. 

Per ultimo, un commento sull'elenco bibliografico inserito nella presente opera: si 
tratta, forse, dell'elenco pill completo, mai pubblicato, per il Po e i suoi diversi proble­
mi, essendo state inserite citazioni di pubblicazioni storiche, archeologiche, letterarie, 
cartografiche, geomorfologiche, idrauliche e idrologiche, nautiche e idroviarie, eco­
nomiche e urbanistiche. Per una rassegna del Po, dalle anse della storia ai nostri giorni. 

Note 

1. In: «Giornale del Genio Civile», anna XXv, n. 29. Si veda il cap. 1 di Graziella SIBRA. 
2. Istituto Geografico Militare Italiano, con sede a Firenze. 
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Fig. 1.1 -lnondazione del mag­
gio-gitlgno 1872 nel PolesitIC di 
Ferrtlrtl. 
LEGENDA 
1. rotta per sifonamento del 28 
maggio a Guarda Ferraresc, 
2. rotte neHe arginature eli co­
latori (L: Lavezzola). 
Sequenze di sviluppo dell'i­
nondazione: 
3. settori sommersi nei giorni 
28-30 maggio, 
4. idem, iJ 31 maggio, 
5. idem, nei giorni 1 e 2 giugno, 
6. idem, nci giorni 3-7 giugno. 
Da GOVl & TURITIO (2000), 
ripreso da MINlSTERO DEI 

LAVORl PUBBLlCI, 1872, Gior­
nale del Genio Civile, LaV. III. 

N•o '0 20 30 km 
t::!===1::1===:t:!=====::JI 

La piena di maggio 

on fu un anna tranquillo quel1872 per Ie genti rivierasche del Po, come 
del resto si ripeteva frequentemente dall'inizio del secolo XVIII e si sarebbe 
ancora verificato, dopo pocm anni, nel1879. Erano Ie ore 2 mattutine del 27 
maggio quando il fiume in piena tocco, alla stazione idrometrica di Pontela­
goscuro, illivello massimo ill 2,55 m sullo zero idrometrico dopo molti gior­
ill eli crescita ininterrotta causata soprattutto dagli intensi apporti del Ticino 
- Lago Maggiore. La pressione delle acque sulle arginature si faceva sempre 
piu forte ed era vivo il timore che qualche punta ill pili debole tenuta potes­
se cedere allo sforzo crescente. 

Il timore si dimostro fondato, purtroppo. AUe ore 14 del 28 maggio, a 
Guarda Ferrarese (Comune ill Ro), 20 km a valle ill Pontelagoscuro, l'argine 
maestro destro del Po, da poco ultimato, cedette improvvisamente per un 
violento sifonamento l 

, che in pocm minuti porto aHa distruzione del rileva­
to arginale per una lunghezza ill circa 300 m. 

Aile ore 2 del giorno seguente, un chilometro a monte della prima, si veri­
fico un'altra rotta" deU'estensione ill circa 280 m. Il illsastro fu immenso. L'e­
Dorme fiumana in uscita daUe rotte supero in fasi successive i rilevati argina­

1, Introduzione: Ie grandi piene del 1872 
e la Commissione Brioschi 
Luigi Ciarmatori 
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Legrandipiene del 1872 e fa Cornmissione BrioJcbi16 

Fig. 1.2 - lllolldaziolli del 110­

veJ1lbre 1839, dell'ottobre 1872 
e del git/gllo 1879 nel territorio 
del/'Oltrepo Manioilano. 
LEGE DA 
Rotte nell'argine maestro di 
Po: 
1. per erosione al piede del­
l'argine in froldo a Bonizzo 
e Castel Trivellino (12 e 16 
novembre 1839), 
2. per sotmonto a Ronchi 
(23 ouobre 1872), 
3. per sifonamento a Brede 
(23 ouobre 1872), 
4. per sifonamento a Car­
bonara (4 giugno 1879). 
lnondazjoni: 
5. superficie inondata (con 
linea verde, blu e rossa sono 
indicari i limi ri dei sertori 
sommersi rispetrivamente nel 
1839, nel1872 e nel1879), 
6. altezza in cm raggiunta 
dalJe acque di inondazione 
suI piano di campagna: nel 
1839 (verde), nel 1872 (blu) 
e nel1879 (rosso). 
Da GoY! & TURITIO (2000), 
ripreso da M.lNISTERO DEI 

LAVORI P BBLlCI, 1881, Re­
laziolle sui servizi idraulici pel bi­
ennio 1879-1880, Tav. II 
modificata. 

li della Fossa Lavezzola, del tratto pili occidentale del Canale Bianco Ferrare­
se e del traversagno del Brazzolo3, assestandosi provvisoriamente, il 3 giu­
gno, su quasi tutta l'area compresa tra l'argine destro del tratto terminale del 
Canale Bianco Ferrarese e l'argine sinistro del Po di Volano. ei giorni suc­
cessivi, superati anche questi ostacoli, l'inondazione si estese a nord fino al­
l'argine destro del Po di Goro, mentre a sud Ie acque raggiunsero ampie zo­
ne anche sulla destra del Po di Volano vicino alla costa adriatica. 

Restarono sommersi circa 700 km2 di territorio. Circa 45 mila persone do­
vettero evacuare Ie lora case. "Tutta gente cotesta" narra Antonio BorrOr I 

(1873), cronista Eerrarese dell'epoca "che dove convenire sugli argini) accorrere negli 
abitati salvi) rifitgiarsi a Ferrara) eqllivi afftdarsi meno allavoroproprio che alia carita al­
tmi. 1fabbricati isolati) se deboli) ctzddero; se solidi) rimasero danneggiati; non uno illeso. 
Moltipontifurono distrutti) molte strade guaste) una gran quantita di attrezzi e macchi­
ne mal ridotta 0 dispersa". 

Tra l'imperversare del vaiolo, per mesi la popolazione sopravvisse tra gli 
stenti, sugli argini 0 in riEugi di fortuna, esposta aile intemperie, sostentando­
si con gli aiuti alimentari e materiali che le citta e i territori vicini, non toccati 
dall'alluvione, generosamente fecero pervenire. I danni materiali ammonta­
rona a circa 40 rnilioni. Per i lavori di ricostruzione dell'argine, protrattisi 
ininterrottamente, giorno e notte, per quasi due mesi, furono necessarie 89 
mila giornate lavorative e furono impiegati 170.000 m 3 di terra portati a "car­
riole", a "barche" e a "biroccz", come si legge nella relazione datata da Polesella 
il 28 luglio 1872 e redatta dalla Direzione Tecnica dei Lavori, composta dal­
l'ispettore del Genio Civile ingegner Cavalletto e dagli ingegneri capo Lan­
ciani e N atalini. 

La piena di ottobre 

Erano ancora largamente aperte Ie ferite dell'alluvione di maggio quando, 
in ottobre, violenti cataclismi si abbatterono su gran parte dell'Italia. Sullago 
Maggiore, a Pallanza illago allaga il paese causando due vittime mentre 10 
straripamento del Toce causa la distruzione di un ponte sulla strada del Sem­
pione. Anche il Ticino per molti giorni fu minaccioso. A Milano straripa il Se­
veso. A Brescia i dintorni furono allagati dal Mella e gravi danni provoca 10 
straripamento della roggia San Giovanni. Nella provincia di Parma 1000 et­
tari furono allagati e vi furono danni provocati, oltre che dal Po, dal Parma e 
dall'Enza. Una parte di Mantova Eu allagata. In altre parti d'Italia si ebbero pu­
re gravi danni. Nel Bolognese tutti i fiurni entrarono in piena e provocarono 
sormonti e rotte delle arginature. A Pisa furono aUagati 20 mila ettari; a Pa­
dova 3000; a Ravenna 1500. Molti fiumi strariparono nel Napoletano e in Si­
cilia, provocando un gran numero di vittime e incalcolabili danni. 

Nel contempo il Po si mostrava minaccioso lungo tutto il suo corso. In 
particolare, nel Pavese la rotta di un argine causa l'inondazione di 11.000 et­
tari, la distruzione di 30 case e danni calcolati a 2 milioni; a Cremona furono 
allagati i sobborghi e 800 ettari furono sommersi. Ma Eu nel corso medio-in­
feriore del fiume che ancora una volta si verifica il disastro maggiore. Questa 
volta nell'Oltrepa mantovano. La piena provoca due grandi rotte sull'argine 
maestro destro. L'entid della piena stessa, tuttavia, maggiore di quella di po­
chi mesi prima, fece s1 che Ie rotte avvenissero pili a monte rispetto a quella di 
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provvedimento) intese supplirvi coil'otturamento delpoZzo mediante i sacchi. Se non ch~ in­
trapresa questa operazione) aV1Jenne uno scoppio delle acque che lancio in aria sacch~ poZ­
zo eterreno circostante) aprendosi cosi la rotta dell'argine con tma breccia che raggiunse la 
larghezza di metri 200". Tutto cia avveniva aile ore 8 e 30 del 23 ottobre e chis­
sa se ~ bravo e diligente custode, non avendo potuto evitare i danni, riusci al­
meno a salvare la vita. La rotta era situata poco a monte dell'argine sinistro del 
Secchia, quindi nella zona piu depressa della pianura circostante. Cia fece s1 
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maggio: la prima si verifica infatti a Brede\ poco a monte delia foce del Sec­
chia, la seconda a Ronchi, presso Revere, tra Ie foci del Secchia e del Panaro. 

La rotta di Brede fu causata dal sifonamento dovuto alia infausta presen­
za di un pozzos situato a soli 4 m dali'unghia deli'argine e all'altrettanto in­
Fausto intervento delle persone accorse sul posto dopo che si era notato il no­
tevole flusso di acqua torbida uscente da! pozzo. Vale la pena riportare que­
sto episodio di "inconsulto otturamento di tinpoZZo" come 10 descrive il Lombar­
dini: "In piene anteriori esso poZzo aveva dato segni di un aumento di sorgive) sempre 
pero chiare; ma in questa manifestarono qualche torbidume) cosicche il custode ivi accorso 
avea iniziato I'accerchiamento delpoZZo con sacchi fipieni di terra. Una mana di villici cola 
sopravvenuti) minacciandolo della vita) perche non reputavano abbastanza ifftcace quel 
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contabilita: 

Case crollate per intero 
Case crollate in parte 
Fienili caduti per intero 
Fienili caduti in parte 
Costruzioni diverse crollate od in pericolo 
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Fig. 1.3 - II Padill/etro del Mu­
nicipio di Bondeno. L'imlJ/agine, 
ovviamente, estata rielaborata con 
progmmmi digraftca, per rendere 
meglio leggibile Ie scrittc. 

Legrandipiene del 1872 ela Conl1nissione Brioschi 

che l'allagamento avvenisse piuttosto lentamente, causando tuttavia la som­ l'ecc 
mersione di una vasta area di circa 250 km2 

• mor 
La rotta di Ronchi, verificatasi anch'essa il23 ottobre e piu disastrosa del­ glO 

la precedente per Ie conseguenze che ne derivarono, avvenne invece per sor­ 381. 
monto. La grande entid della piena e i conseguenti elevati livelli raggiunti dal­ dall' 
Ie acque causarono la tracimazione delle stesse sulla sommid arginale per cir­
ca 30 cm. 11 rilevato resistette qualche ora cedendo infine, alle ore 10, in due 
diversi punti. In questo caso si apriva all'inondazione un'area molto piu vasta La" 
di quella della rotta di Brede. Tutta la superficie compresa tra l'argin destro 
del Secchia, l'argine del Po e l'argine sinistro del Panaro venne inesorabil­ A 
mente sommersa. lllivello raggiunto delle acque varia dai 3 m delle aree piu metl 
a monte, vicine al Secchia, fino ai 7 m delle aree piu depresse di valle, prossi­ Ie p< 

me all'argine sinistro del Panaro e superarono di gran lunga i li­ aJCUl 

velli raggiunti nella precedente grande alluvione del 1839. nov 
La superficie allagata raggiunse i 580 km2 I danni, anche in nel .• 

questo caso, furono immensi. Per Ie sole costruzioni crollate 0 d'Ita 
gravemente danneggiate il Bottoni ci fornisce la seguente triste era ~ 

11 desolante spettacolo che si presentava alla vista erealistica­ ti ai. 
mente descritto dal BorrONI in poche righe: "E anche senza av­nmaJ 
venturarsijra quel mal noto lago) chi dalponte di Panaropresso Bondeno) Fl 
avesse riguardato la gran valle sarebbe rimasto inorridito alia vista del­cone 
I'immensa supetjicie d'acqua interrotta da comignoli) da cime d'alberi e da rela 
natanti masserizie". liche 

Come era accaduto in maggio nella bassa Ferrarese, anche di pi 
nell'Oltrepa mantovano buona parte della popolazione trova Vlon 
rifugio sugli argini. Gli stenti, se possibile, furono ancora piu ac­ quer 
centuati a causa della stagione ormai inoltrata. 11 FILOPANTI, suI teSG 

Monitore di Bologna del 9 febbraio 1873, descrive cosi la vita condotta sugli Zl,pJ 

argini dalla popolazione alluvionata, tra la rassegnazione e la speranza di tem­ com 
pi migliori: "E uno spettacolo compasSiOnelJole ma chepure ha il suo lato consolante il ve­tanto 
der Ie donne sui dorso de!!'argine) sotto quelle foro capannuccie aperte al vento) agli sguardi per 17'. 

di tutti accudire con mesta ma serena rassegnazione ai foro lavori domestici, ed allestirepres­do e1 

so unjumosojuoco) jatto di sterpi raccolti nella golena delflume) iljrugalepasto dipolenta mre 2 

per lapoverajamigliola".	 percil 
idrat. 
pedir 

La solidarieta internazionale 
gate: 

Le offerte in denaro a favore dei danneggiati dalle due alluvioni di maggio attu~ 

e di ottobre pervennero da tutta l'Italia e ammontarono a 2.261.000 lire. Ma dine 

11 
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l'eeo d lle ealamita avvenut nei terri tori prospicienti il Po si sparse in tutto il 
mondo. E da tutto il mondo giunsero pure Ie offerte in denaro: a tutto mag­
gio 1873 erano pervenute in totale, da paesi stranieri, 501.000 lire di cui 
381.000 da paesi europei, 84.000 dalle Americhe, 21.000 dall'Africa, 11.000 
dall'A ia e 4.000 dall'Oceania. 

La "Commissione Brioschi" 

Altre piene av vano funestato Ie terre padane nel corso dell'Ottocento, 
mettendo in pericolo 0 violando l'integrita delle arginature e l'incolumita del­
le popolazioni. In particolare, limitandosi al corso medio-basso del fiume, 
alcune rotte dagli efEetti disastrosi si era­
no verificate nel 1801, nel 1807, nel 1812, 
nel 1839. Non ancora raggiunta l'unita 
d'Italia, nella prima meta del secolo il Po 
era gestito, lungo il suo corso, da diversi 
stati sovrani che poco 0 per nulla coordi­
navano i lora interventi di regimazione 
d 1fiume. 11 quale tuttavia, incurante dei 
contini, non faceva distinzioni 0 parzia­
lira con Ie sue periodiche azioni distrut­
trici: Ie rotte verificatesi in uno stato pro­
oeavano inondazioni anche in quelli li­

mitrofi. Ci ricorda ancora il BorrONI 
(1873), a proposito della piena del 1839, 
ehe "35 ville insomma e5 comttni) appartenen­
Ii ai tre domini austriaco) pontificio ed estense) 
rimasero sepolt?'. 

Furono tuttavia i due grandi disastri del 1872, urutamente all'opportunita 
coneessa dalla compiuta unificazione politica del bacino del Po, a determina­
re la volonta di intraprendere uno studio approfondito sulle condizioni idrau­
liche del fiume, eondotto in modo accurato e unitario lungo tutto il suo corso 
di pianura, allo scopo di ricercare Ie cause delle numerose e pili recenti allu­
vioni di suggerire Ie azioni necessarie per limitarne in futuro la gravita e la fre­
qu nza. Equanto si rltrova espresso, con la tipica e ampollosa prosa ottocen­
tesea, nella relazione con la quale il Ministro del Lavori Pubblici, De Vincen­
zi, propa e al Re Vittorio Emanuele II di approvare il decreto istiturivo di una 
commissione di studio e ill cui riportiamo il passo pili significativo: "Mentreper­
tanto il riferente staprovvedendo dappertutto coi me~.i largamenteforniti dal Par/amento 
per minorare Ie consegttenzefuneste del disastro eper impedirne la riproduzione) ritiforzan­
do erialzando Ie arginature) pensa ancora che debba esserepartito assaiprrftcuoper I'avve­
!lire il domandare alia scienza di riprendere in esame speciale il vasto problema) epropone 
percia alia Maesta VfJstra di riunire una Commissione autorevole di uomini insigni nella 
idralllica) perchi studi esuggerisca iprovvedimenti che saraper reputarepilt acconci ad im­
pedireperquanto siapossibile i temuti etremendi disordini delpiltpotente dei nostrifium?'. 

nregio decreto del 16 febbraio 1873 recitava invece, con esemplare strin­
gat zza, all'arricolo1: "E istituita una Commissione incaricata di studiare Ie condizioni 
attllali del regime idraulico del bacino del Po) allo scopo di suggerire iprolllledimenti d'or­
dine tecnico che reputera opportuniper migliorare il sistema delle difese". 

Fig. 1.4 - MUJlicipio di Bo"dmo 
(Ferrara), epigrafe COllllllelliorati­
va dellt/pima dell 72,posta lIeI­
(atrio. 



---. .' 

20 J.A: gmndipiene del/8 72 e fa C01ll1lli.rsione Brioscbi 

L'articolo 2, e ultimo, elencava i componenti della commissione, che era Cor 
formata da sette membri, tutti eminenti scienziati e tecnici, scelti tra i pili s Cl 
profondi conoscitori delle scienze idrauliche e in particolare del fiume Po: A 

ri di 
- lng. Elia LOMBARDINI, senatore, presidente onorario; Z10 

- Prof. Francesco BRIOSCHI, senatore, presidente; con 
- Prof. Gustavo BUCCHIA, deputato al Parlamento; Lav. 
- Comm. Pacifico BARILARI, vicepresidente del Consiglio Superiore dei Lavori to C 
Pubblici; r:: 
- Comm. Antonio GIULIANI, presidente della Sezione ldraulica dello stesso tica 
Consiglio; tala 
- Comm. Domenico TURAZZA, professore di idraulica ali'Universita di Padova; e ld 
- Comm. Filippo LANCIANI, ingegnere capo di prima classe nel Genio Civile. ebb< 

mes 
Il compito affidato alla commissione era dunque molto ampio e generico, Fon 

pur nella scopo prefisso, e dava piena discrezionalita alla commissione sulla ldra 
scelta degli studi e delle indagini da effettuare. La fiducia era del resto ben ri­ F 
posta. Come gia detto, tutti i componenti della commissione erano senza grar: 
dubbio all'altezza del compito assegnato e in particolare Elia LOMBARDINI e 
Francesco BRIOSCHI erano personaggi di primo piano nell'Italia della secon­
da meta dell'Ottocento. L'or 

Elia LOMBARDINI (Alsazia, Francia 1794-Milano 1878) fu un cultore della 
scienza idraulica, e in particolare di quella fluviale, la cui fama supero i confi­ L: 
ni nazionali ed europei. Tra l'altro, condusse dei fondamentali studi scientifi­ 188( 
ci suI regime del fiume Nilo (VlSNlARA, 1893; SA DRl, 2004), di cui abbiamo sCler 
una singolare testimonianza del poeta Giuseppe Ungaretti che ne venne a la fo 
conoscenza nel1931, durante un soggiorno in Egitto (terra natale del Poeta). lizza 
La biblioteca tecnica del Lombardini, composta di 1100 volumi, alia sua mor­ guit( 
te fu lasciata al Collegio lngegneri e Architetti di Milano e tale "Legato Lom­ equ 
bardini" costitul il primo nucleo della biblioteca del Collegio, che conta oggi In cc 
circa 20.000 volumi. lnsieme a P. Paleocapa, fu l'estensore della prima legge Ll 
sulla difesa del suolo in ltalia (LOMBARDI I, ristampa anastastica 1990, Pre­ ficia 
sentazione di M. PELLEGRINI). nou 

Francesco BRIOSCHI (Milano 1824-ivi 1897), allievo di Elia Lombardini, la re 
scienziato poliedrico e Professore all'Universita di Pavia, matematico e idrau­ zazll 
lico di prima grandezza, dotato di grandi capacita organizzative, fu il fonda­ fiurr 
tare, insieme al Lombardini medesimo, del Politecnico di Milano (chiamato il su, 
allora lstituta Tecnico Superiore) che diresse fino alla morte, esercitandovi N 
l'insegnamento dell'idraulica (GALBANI, 2004). Partecipo molto attivamente Ie m 
anche alla vita politica dell'ltalia da poco riunita. Fu Segretario Generale al Mi­ doCt 
nistero della Pubblica lstruzione, quindi deputato e in seguito Senatore del fun 
Regno (1865). Dal 1884 succedette a Quintino Sella nella presidenza dell'Ac­ dell' 
cademia dei Lincei. sterr 

Gustavo BUCCHIA (Brescia 1810-Resiutta 1889) resse la cattedra di Co­ limit 
struzioni ldrauliche e Lavori Marittimi presso la Scuola di applicazione per queE 
gli ingegneri di Padova, diretta dal Turazza. Nel1883 fu nominato Senato­ cone 
re del Regno. tato 

Pacifico BARILARI (pesaro 1813-ivi 1898), ingegnere idraulico, nel 1860 fu sCler 
nominata ispettore del Genio Civile a Torino e fu poi, per molti anni, presi­ lizza 
dente del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Nel 1879 presiedette la piut: 
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Commissione Internazionale per la difesa idraulica ill Szeged (Ungheria). Fu 
socio dell'Accademia Nazionale dei Lincei da11873. 

Antonio GIULIANI entro a far parte della Direzione del Corpo d'Ingegne­
ri eli Acque e Strade del Granducato ill Toscana nel 1836. Sospeso dal servi­
zio nel1847, forse per ragioni politiche, nel 1860 illvenne membro dell'an­
cora strutturalmente lorenese Consiglio d'Arte della Direzione Generale dei 
Lavori d'Acque e Strade e delle Fabbriche Civili della Stato e venne nomina­
to Commissario Regio delle Strade Ferrate. 

Domenico TURAZZA (Malcesine 1813-Padova 1892) si laureo in matema­
tica a Padova nel1835. Nel1842 fu chiamato a Padova da Pavia, dov'era ti­
tolare della cattedra ill Geometria descrittiva, per coprire quella di Geodesia 
e Idrometria. Partecipo, in modo alterno, ai grandi fermenti politici che si 
ebbero nel Veneto negli anni dal1848 a11866. Rimosso da Radetzski, fu riam­
messo alia sua cattedra dopo i11866. Fu pili volte rettore e preside di facold. 
Fonda e diresse la Scuola ill applicazione per gli ingegneri, dove fu titolare ill 
ldraulica. Negli ultimi anni fu nominato Senatore del Regno. 

Filippo LANCIANI, ingegnere idraulico romano, fu promotore e autore di 
graneli bonificazioni nel territorio ravennate. 

L'operato della Commissione 

La Comrnissione Brioschi, inseillata nel 1873, protrasse i suoi lavori fino al 
1880, effettuando la prima indagine completa suI Po condotta con criteri 
scientifici e unitari su tutto il corso ill pianura del fiume, da Moncalieri fino al­
Ia foce. Essa rappresento il nueleo originario e il punta ill partenza per la rea­
lizzazione dei successivi studi idrologicl, sulla base dei quali sono state in se­
guito progettate ed eseguite tutte Ie opere idrauliche che, ispirate a tali studi 
e quinill razionalmente condotte, nel corso di circa un secolo misero il fiume 
in condizioni di ragionevole sicurezza. 

Le "Sezioni Brioschi"6 sono illvenute, nel corso dei decenni, Ie sezioni uf­
ficiali di riferimenta per Ie rappresentazioni cartografiche del Po e vengo­
no utilizzate normalmente, se necessario con gli opportuni infittimenti, per 
la redazione dei progetti idraulici, per Ie indagini idrologiche, per la realiz­
zazione dei modelli idraulici e dei modelli matematici di singoli tronchi del 
fiume e per ogni altro scopo inerente la sua sistemazione, la sua gestione e 
il suo sfruttament07

• 

Nel corso dei suoi lavori la Commissione Brioschi produsse una notevo­
Ie mole ill documentazione, tra cui numerose tavole e disegni tecnici. Tale 
documentazione, insieme ad altro numeroso materiale riguardante il fiume, 
fu raccolta a Parma in un museD del Po e nel 1912, all'atta dell'istituzione 
dell'Ufficio Idrografico del Po nella stessa citta, presso tale Ufficio trovo si­
stemazione definitiva. La conservazione negli archivi dell'Ufficio ha tuttavia 
limitato fortemente, fino ad oggi, la possibiliti di consultare e di utilizzare 
questa documentazione. Ed e proprio con l'intendimento di divulgarne la 
conoscenza e facilitarne 10 studio che l'Ufficio Idrografico del Po ha repu­
tata necessario rendere di pubblico dominio e divulgare presso la comuniti 
scientifica il patrimonio tecnico rappresentato dai suddetti documenti, rea­
lizzando la presente pubblicazione. L'intenta estato quello di illustrare com­
piutamente l'opera della Commissione Brioschi, sia mediante la riproduzio­
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ne fedele della documentazione iconografica da essa prodotta che median­
te monografie specialistiche su aspetti idrologici, idraulici, starici, geografi­
ci e cartografici pili 0 menD strettamente connessi 0 complementari alla ma­ 1. 

teria trattata, che da un lato dessero completezza e risalto alIa documenta­
zione originale, dall'altro potessero contribuire alIa rappresentazione del di­
venire storico del territorio padano. 

sterr 
eind 

2. 
voca 

La parte fondamentale della documentazione prodotta dalia Commissione 
Brioschi era costituita da otto grandi tavole, ognuna delle quali divisa in due 

glIlU 

nulaJ 
fogli, contenenti i profill di 89 sezioni trasversali del Po. Di queste, 82 furono 3. 

rilevate lungo il corso principale del fiume, da Bastida de' Dossi (circa 30 km la zo 
a monte della confluenza del Ticino) fino all'incile del ramo deltizio del Po di 
Tolle e Ie rimanenti sette lungo i rami deltizi del Po di Goro e del Po di Tolle. 
La raccolta relativa aIle sezioni era completata da una tavola riportante i pro­
fill altimetrici, estesi da Moncalieri aila foce, degli elementi caratteristici del Po 

4. 
5. 

Bon< 
scan 
L'acc 

(argini, piano di campagna, livelli di piena e di magra, fondo alveo). La colle­ Slone 
zione delle sezioni e dei profill, realizzata a mana e a colori, con grande peri­ la CO] 

zia calligrafica, risulta di particolare valore documentario e artistieo e riveste no. S 
un grande interesse teenieo oltre ehe storieo. chilo 

Della documentazione tecnica prodotta durante i lavori della eommissio­ gorgh, 

ne faceva parte anche una serie di planimetrie di vario genere, eseguite per 
scopi diversi rna soprattutto per Ie operazioni di livellazione neeessarie alla 
quotatura delle sezioni e alia eostruzione dei profili. Di tali planimetrie, an­

esem 
ti i p< 
sopn 

6. 
eh'esse realizzate a mana e impreziosite dal eolore, nonehe di rilevante inte­ ra011 
resse teenico e storico, ci sono pervenuti solamente undici esemplari, di eui sana 
nove realizzati sui fogli lucidi telati tipici dell'epoea, quasi esclusivamente ri­ scanc 

guardanti la parte medio-alta del Po. 7. 

Altre dieiotto tavole di disegni tecnici riportano inveee la doeumentazione 
riguardante i rilievi idrologiei eseguiti dalla eommissione su due sezioni fluviali 

re all, 
ficio: 

situate rispettivamente nell'alto Po (pieve Porto Marone, presso Pavia) e nel 
basso Po (Fossadalbero, presso Ferrara). Partieolare interesse e euriosita rive­
stono Ie tavole degli elaborati relativi aile eampagne di misure di portata e se­
gnatamente quelli sulle seale di deflusso: seale sia grafiche che numeriehe (ba­
sate su polinomi di quinto grado) ehe rappresentano probabilmente una del­
le prime, se non la prima, elabarazione del genere realizzate per il Po. La ri­
manente documentazione e costituita da una serie di disegni, di grandi di­
mensioni e a seala molto partieolareggiata, riportanti i profill longitudinali, in 
sponda destra e in sponda sinistra, di aleuni tratti del eorso medio-alto del Po. 
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Note 

1. Sifonamento: l'acqua si inftltra alla base dell'argine, vi defluisce e fuoriesce all'e­
sterno asportando materiale fino a provocarne il crollo. La fuoruscita di acqua torbida 
eindice di asportazione di materiale. 

2. I tecnici un tempo defin.ivano questo tipo d.i rotta di risentimento: la rotta d.i valle pro­
voca un rapido abbassamento delle acque nell'alveo, determinando il franamento degli ar­
gini a monte. Ed.imostrato che in un rilevato arginale, costituito da materiali terrosi, gra­
nulari,la massima cond.izione d.i instabilira si registra in condizioni d.i svaso rapido. 

3. Si tratta d.i canali della cosiddetta La Vallona, nella Grande Bonifica Ferrarese, nel­
la zona compresa tra Copparo e Berra. 

4. Brede, frazione di San Benedetto Po. 
5. La situazione idrogeologica nella pianura in destra del Po, dal Parmense sino a 

Bondeno, si puo cosi sintetizzare. 11 Po, pensile in fase d.i piena sulla campagna ern.iliana, 
scorre su un letto impostato su un banco sabbioso, ricoperto da argille a lato dell'alveo. 
L'acqua del fiume permea 10 strato sabbioso dando luogo a una falda confinata, in pres­
sione. Durante le massime piene, la pressione dell'acqua aumenta e, dove 10 spessore del­
la copertura argillosa eminore 0 dove esistono pozzi per acqua, fa "esplodere" il terre­
no. Si possono registrare "sifonamenti" della falda anche a notevole d.istanza (d.iversi 
chilometri) dagli alvei, con formazione di specchi d'acqua, detti bugni nel Mantovano e 
gorghi nel Ferrarese e nel Polesine, ancor oggi presenti nel territorio e osservabili, ad 
esempio, presso Quistello (PELLEGRlNI, 1985). Sempre durante le piene del Po, quasi tut­
ti i pozzi idrici risultano prevalenti, vale a dire con acque naturalmente zampillanti al d.i 
sopra del piano d.i campagna, nel Modenese e Reggiano anche molto lontano dall'alveo. 

6. Le "Sezioni Brioschi", che riproducono i profili d.i 89 (82 sull'asta principale e 7 sui 
rami deltizi) sezioni trasversali del Po, come detto nel testo, da Moncalieri sino alia foce, 
sono state realizzate con misure batimetriche 0 d.i profond.it:l, effettuate con appositi 
scandagli. Questa tecnica sara illustrata da Stefano Orland.in.i nel cap. 9. 

7. Ancora oggi costituiscono un dato d.i riferimento molto importante: basti pensa­
re alle pubblicazioni del Ministero dei Lavori Pubblici, Magistrato per il Po-Parma, Uf­
ficio Stud.i (1996) e al volume d.i AUTORl VARl (1990). 
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2, Ricomposizione di una storia 
per un progetto di territorio fluviale 
Graziella Sibra 

Le 89 Sezioni TraslJersali - rilevate lungo il tronco arginato da Pavia al mare 
in scala 1:400 per Ie altezze e di 1:4.000 per Ie larghezze, riportando anche il 
livello della massima piena del 1872 - e l'Idrometria del Po del 1878-79-801 

- in 
cui sono elencate XVlII tavole - costituiscono due serie di documenti ritro­
vati presso l'Ex-Ufficio Idrografico del Po, l'attuale Servizio IdroMeteorolo­
gico dell'ARPA dell'Emilia Romagna (TIBALDI, 2005); essi sono state ogget­
to della campagna di ricerca e di recupero attivata in col1aborazione con il 
Politecnico di Milano (SIBRA, 2004). Insieme a questi due documenti storici, 
estato recuperato un gruppo di mappe del 1874. La cartagrafia raffigura al­
cuni tronchi del fiume Po e in particolare: il Piano dimostrante I'andamento della 
Livellazione del Po da Sommo stflla sinistra e do Bastida de' Dossi sulla destra efino a 
PalaZZllolrJ; il Piano della Lil)ellazione da Moncalieri al Porto di Palazzuolr?; la Pla­
nimetria della Livellazionegenerale nella Provincia di Cremona4

; la Pianta Idrografica di­
mostrativa delle opere Idrauliche di 1a e2a Categoria nella Provincia di Reggio Emilia'; la 
Carta Corogreifica colla litiellazione generale del Po nella provincia di Piacenza; la Pla­
nimetria Rettificata della sponda destra di Po tra tOngina e il Taro; la Pianta colla li­
ve!lazione delfiume Po tra angina d'Enza in PrO/limia di Parme!'; la Corografia gene­
rale del Fiume Po dallafoce del Fiume Lambro a quella deljiumeAdda7

; la Planimetria 
Rettificata della Sponda destra di Po tra il Taro e la Parma. Quasi tutti questi docu­
menti sono a colori e si trovano, oggi, riprodotti fuori testa in questo volume. 
Lo studio e Ie verifiche effettuate, su questa documentazione, portano ad af­
fermare che, con molta probabilita, appartengono all'indimenticabile lavoro 
prodotto da un gruppo di idraulici, che fecero delle acque della valle padana 
un sistema idrografico perfetto. Le XVlII tavole dell'Idrometria del 1878 ap­
partengono al XIII volume degli Atti inediti della Commissione tecnico­
scientifica, istituita con Regio Decreta del 16 Febbraio 1873 e passata alla 
storia con il nome di chi materialmente realizz6 l'intero lavoro: Francesco 
BrioschiB

• Nonostante presenti una scala diversa, anche il gruppo composto 
dalle 89 sezioni, distribuite in otto fogli, appartiene alla stessa Commissione. 

"La sezione equella che sifa da un piano, che ad angoli retti taglia ilfondo delfiume" 
(BRIOSCHI, 1806): per il Po, distribuite lungo quasi tutta il percorso alia me­
desima distanza una dall'altra9

• E innegabile, comunque, che queste sezioni 
mantengono tutt'ora (si veda ad esempio il volume di AUTORI VARI, 1990) la 
loro funzione di strumento di lavoro per la gestione del grande Fiume, es­
sendo perfettamente individuabili i toponimi riportati nelle mappe, che sono 
rimasti immutati dal1'inizio dell'Ottocento. 

Ordinando il materiale iconografico sopra descritto, la presenza della da­
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ta, 1874, accompagnata dai luoghi nei quali sana stati eseguiti i rilievi di cam­ Rice 
pagna, rimanda ai lavori prodotti dagli uffici d'area e richiesti, malta proba­
bilmente, dalla stessa Commissione. I r 

"E noto come dopo i disastri delle numerose rofte avvenute nell'anno 1872 lungo Ie ar­ lmm 

ginature del Po, ilgoverno} preoccupato dal dubbio che erasi in molti ingenerato} se rispon­ guarl 
desse ancora aile traiformate condizioni del bacino del Po il sistema delle antiche difese} ad­ nesc 
divenne alia nomina d'una Commissione composta di uomini insigni nella idraulica} qffi­ asset 
dandole I'incarico di studiare e suggerire iprovvedimenti che reputassepiu acconciper di­ nella 
jendere Iepianurepadane dalle inondazioni. La Commissione, nominata con regio decre- salva 
to risulto cosi composta: Elia Lombardini} Francesco Brioschi} Gustavo Bucchia, Pacifico nenz 
Barilari, Antonio Gittlian~ Domenico Turazza, Filippo Lanciani."IO to e c 

La Commissione produsse la piu esauriente e qualificata documentazione Fran 
riguardante il fiume Po e tutti gli studi eseguiti e i risultati ottenuti si trasfor­ soste 
marono in un perfetto e poliedrico strumento per la gestione delle acque del mall 

bacino padano; nel madelia idraulico di riferimento per 1'intera nazione; nel­ acqu 
l'esempio da imitare per i fiumi d'Europa. Gli atti della Commissione Brioschi si ecor 
componevano di due parti e nel XIII volume, oggetto del ritrovamento, una grafi 
parte descrittiva sviluppata in sette capitoli, non ancora recuperati, accom­ Ie 
pagnava l'Atlante, allegata a questa testa. La parte descrittiva, come ripor­ 1'imf 
tana Ie cronache del tempo, doveva essere suddivisa in un'Introduzione, can Ie lung< 
indicazione degli studi e delle operazioni eseguite per iniziativa della Com­ quan 
missione, seguita dalle Generalita can i criteri generali adottati, il piano delle relli ~ 

operazioni da eseguirsi, la qualiti degli strumenti, il riassunto delle opera­ umc< 
zioni. Nel capitola successivo si dovrebbe trovare il Riassunto delle opera­ abita 
zioni eseguite a Milano a Piacenza e a Lecco ll 

• Mentre il quarto e quinto ca­ gli uo, 
pitola, can Ie Risultanze delle misure fatte a Pieve Porto Marone e a Fossa­ me z t 

dalbero, dovrebbero essere seguiti dalle Interpretazioni dei risultati di Fossa­ E 
dalbero. Chiuderebbe il volume la parte dedicata alia Costruzione di una nuo­ terri! 
va scala padimetrica per Pontelagoscuro. fium 

11 volume XIII insieme ad altri documenti, realizzati dalla Commissione Brio­ lana 
schi, fanno parte di un progetto di recupero e di ricerca sulla rappresentazione dei meF 
territorifluviali. Eda segnalare che, nonostante gli sforzi messi in campo, l'inte­ sua r 
ra raccolta non puo dirsi ancora completata. La recente dismissione di questa stion 
documentazione, da parte degli uffici centrali e periferici dei corsi d'acqua del­ svilu 
la valle padana, impedisce la trasformazione di mappe, sezioni, rilievi, in ma­ tro f: 
teaali d'archivio per studiosi e ricercatori. L'avvio del progetto di ricerca ha co­ ill1 el 
munque consentito al Laboratario di Cartografia del Dipartimento di Proget­ Zlonl 

tazione dell'Architettura del Politecnico di Milano, di arrivare a stilare un det­ Le 
tagliato elenco di tutti gli studi e i risultati ottenuti dalla storica Commissione. 11 basa' 
progetto di recupero prevede l'integrale ricomposizione dei documenti, anche Fran 
per singole parti, il restauro e la trasformazione digitale. Tutte Ie operazioni sa­ von 
na state condivise e programmate insieme agli enti interessati e ritenute indi­ po l' 
spensabili per consentire, nella stesso tempo, 10 studio approfondita, la quo­ Re d 
tidiana consultazione come strumento di lavoro, la conservazione del docu­ proge 
menta storico e l'ampia diffusione, anche nella rete, senza compromettere 1'0­ nanz 
riginale e 1'eventuale deterioramento del supporto cartaceo. strati 

Eda segnalare che in questi anni, grazie alia sensibilita di enti pubblici e pri­ Ai 
vati, si epotuto ricomporre, quasi integralmente, alcune parti conservate, oggi, ta ne 
presso 1'ex-Magistrato per il Po, 1'attuale Agenzia Interregionale per il Po (TE­ mISt 

LESCA, 2005) e l'ex-Ufficio Idrografico, 1'attuale ARPA dell'Emilia Romagna. (Zu( 
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I rilievi e Ie sezioni, con i lora colori, nonostante il carattere tecnico delle 
immagini, allegate a questo volume, assolvono a pili funzioni: quella di farsi 
guardare perche sono belli; durante la lettura rendono pili scorrevoli i testi; 
riescono infine a portarci, con molta semplicita, nella direzione dei compiti 
assegnati alla Commissione Brioschi. Compiti carichi di progettualita e diffusi 
nella forma di volonta di far diventare i corsi d'acqua dei soggetti da tutelare, 
salvaguardare, potenziare e valorizzare insieme ai loro terri tori di apparte­
nenza. Una volonta che ha attraversato, in modo indelebile, tutto l'Ottocen­
to e che estata condivisa e difesa da uomini illustri come Elia Lombardini e 
Francesco Brioschi. Per quasi un secolo, il progetto non ha conosciuto ne 
soste ne tregue; nessuno ha mai fatto mancare il sostegno e nessuna critica ha 
mai influito sulla decisione presa. Un progetto, infine, che ''galleggiando'' sulle 
acque, eapprodato su entrambe Ie sponde, da Torino al mare Adriatico, e si 
econcluso soltanto all'inizio del Novecento con l'apertura dell'Ufficio Idro­
grafico e del Magistrato per il Po, pili tardi. 

I documenti riprodotti oggi testimoniano e avvalorano, ancora una volta, 
l'importanza dei risultati ottenuti dalla Commissione Brioschi, conseguenti a un 
lungo e infaticabile lavoro, teorico e pratico, avviato all'inizio del secolo XIX, 
quando l'Italia divisa da ormai troppo tempo, in una miriade di stati e state­
relli scopn, insieme a Napoleone Buonaparte, di poter diventare uno Stato 
unico in grado di assicurare stabilita al governo, tranquillita e benessere agli 
abitanti. " ... i confini degli stati nonpossono enon debbono essereprescritti da capricci de­
gli uomin~ ma dalle leggi imprescrittibili della natura che ha circoscritto i corpipolitici co­
me i confini del mare" (ZAGH1, 1991)12. 

Ecerto che l'impostazione francese della suddivisione amministrativa del 
territorio secondo i bacini idrografici (Dipartimenti indicati con il nome di 
fiumi), accompagnata dalla visione di unita politica e dalla costituzione a Mi­

14lano di un Ufficio Topografico 13
, sembro favorire la scienza delle acque e il fiu­

me Po per la prima volta inizio a essere osservato nel suo insieme, mentre la 
sua raffigurazione si tramuto in strumento di base per intraprendere la ge­
stione del corso d'acqua e 10 sviluppo del suo territorio d'appartenenza. Lo 
sviluppo di questa scienza, oltre che dalla nuova situazione politica, fu senz'al­
tro favorita da quanto andava succedendo, oramai da oltre due secoli, nei fiu­
mi europei e italiani e nel bacino padano soprattutto per la particolare situa­
zione climatica, come si vedra in alcune delle note contenute nel volume. 

Le operazioni topografiche vennero avviate dai militari francesi, ed erano 
basate sui nuovi metodi matematici e geometrici, messi a punto da Cesar­
Fran<;ois Cassini (1714-1784). Questi metodi trovarono applicazione nei la­
vori della Direzione Generale acque e strade lS stabilitasi a Milano nel1805 do­
po l'autoincoronazione nel Duomo di Milano di Napoleone Buonaparte a 
Re d'Italia. Alia Direzione Generale di acque e strade " ...era demandata sia la 
progettazione e la direzione temica di tutti i lalloriper i quali era prelJisto un concorsofi­
nanziariopubblico} sia l'ispezione d'intesa con Ie prejetture} sulle attivita dei comuniper Ie 
strade edei consor-zi di scolo e bon[ficaper la acque"16. 

Agli ingegneri topografi militari era affidata l'attivita cartografica, fissa­
ta nel1802, e poi, nel 1805, con leggi che ne definivano i compiti di rilievo, 
misurazioni17 e consegne, Ie competenze in materia di scienza delle acqua 
(Zucco 1, 1992). 
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Nella sede eli Milano, nonostante la determinazione della struttura ammi­ scene 
nistrativa della Direzione acque e strade, il Corpo assumera, in un primo mo­ none 
mento, solo compiti di ordinaria amministrazione, lasciando i graneli proget­ gill fJ 

ti ad appannaggio eli esperti che provenivano dalla Francia. Ricorderemo a ta­ delle 

le proposito una ricognizione della costa e delle sue attrezzature portuali, af­ Ilt 

fidata nel1805 a Bruyere, ingegnere in capo, facente funzione eli segretario del meP 

Consiglio dei Ponts, professore dell'omonima Scuola. A Rolland, Ispettore daFe 

Generale, sempre in quel periodo venne assegnato il compito della fonda­ Mass 

zione di " ... un porto di Comacchio aperto aiie tmita di tutte ie nazioni e di un annessa Clare 

piccoia citta manttima e amministrativa) iocaiizzandoia tra Comacchio e iefoci del Po di La 

Voiano" (M0RACHIELLO & TEYSSOT, 1983). Sempre nella stesso anno, venne nuzlC 

eseguita, infine, da Gaspard Riche de Prony, direttore dell'Ecole des Ponts et della 

Chaussees di Parigi e Primo Ingegnere dell'Impero, una" ... discesa dai Ticino di 1814) 

Pavia ai Po) esaminato J'andamento delfiume daipressi di Saiuzzo aiie sorgenti) ... daiia greifi 1< 

confluenza del Ticino fino ai Deita ... amlotando quotidianamente) iivelil~ portata e veio­ serie a 
cita.. ."18. Nella primavera e nell'estate del 1805 vennero raccolti dati sulla por­ idrom 
tata, la velocita, Ie sezioni caratteristiche del Po, venne inoltre studiato il pro­ avuto 
blema del riorelino idraulico, insieme alle possibilid eli una navigazione pili ve­ suitan 
loce e meno saltuaria lungo il corso del fiume. 1836: 

Accanto ai rilievi sul territorio vennero avviati importanti progetti carto­ taglio 

grafici come i lavori per la Gran carta miiitare de! regno d'Itaiia cominciata nel seguen 
1802 in collaborazione con i francesi, la Gran carta miiitare delJ'Istria alia scala di Jive, 

di 1:28.000, la carta del Quarnaro alia scala di 1:50.000, i rilievi dei campi di rare u 
battaglia di Napoleone sull'Adige, Piave e Tagliamento all'1:20.000, la carta ia cap, 

delle coste dell'Adriatico fra l'Adige e il Tavollo presso Cattolica (RN); e, per ZlOne 
la sezione idrografica, i rilievi e scandagli della costa adriatica, della laguna giianz 
veneta fino alia foce del Piave, a scale variabili dall'l :5.000 all'l: 15.000. Anche vaiJi a 
la raffigurazione del Po, che insieme al Nord Italia si trovera riunito per la Gi: 

prima volta in un solo governo, entro nei grandi progetti cartografici con parte 
l'avvio nel1813 della rappresentazione del territorio ferrarese, un luogo du­ rial R, 

ramente provato dalle continue inondazioni. La Carla del Ferrarese (PEZZOLI & elicerr 

VENTURI, 1987), una mappa composta da 38 tavole elisegnate a china e colo­ lievo 

rate ad acquarello raffigura parte dell'attuale territorio della provincia di Fer­ prene 

rara e Rovigo appartenenti nel 1805 al Dipartimento del Basso PO I9 
• ZlOne 

Senza esitazione, si puo affermare che la Carta del Ferrarese, raffigurando un d'acq 

luogo dai confini mobili e incerti tra terre e acque, in un'epoca COS! travaglia­ event 
ta nelle sue vicende politiche, appare molto interessante e bella, per 10 svi­ ammJ 

luppo in lunghezza del corso del grande fiume e del suo apparato deltizio, tutto 

per la quantid di territorio rappresentato, per la tecnica figurativa, per la sca­ nale, 

la utilizzata, per l'orientamento e per essere eliventata il punto eli riferimento della: 

per qualsiasi immagine del Po e del suo territorio d'appartenenza. Il disegno lata n, 

di questo e molto curato, sia dal punto eli vista pittorico, sia per la rappresen­ gove! 
tazione della reald, con alberi dalle ampie chiome, con una vegetazione rigo­ Stradl 

gliosa, con colture differenziate nei campi, can ordinati giardini all'italiana carta 

nelle zone urbane. I colori, dagli intensi toni, sono distesi con particolare che it 
maestria e rimandano, per la forma pittorica, alia raffigurazione della stagio­ nero J 

ne estiva, quando, tra giugno e settembre, la natura e nel pieno della sua .fice del 
espressione. La rappresentazione del paesaggio, proprio per i colori della sta­ ca) con 
gione estiva, raffigurata in queste mappe, risulta particolarmente piacevole, scenze 
riuscendo a trasformare un semplice elemento topografico in un elemento J'aneii! 
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scenografico bello da osservare. La mancanza di una legenda, purtroppo, 
non ci fornisce indicazioni precise sull'utilizzazione del suolo, anche se i se­
gni rinviano con immediatezza, per i simboli e i colori utilizzati, alla realra 
delle forme e alloro rapporto diretto con l'aspetto dell'oggetto raffigurato. 

II territorio rappresentato coincide, quasi unicamente, con il corso del fiu­
me Po con inizio a Stellata e Ficarol02°, passando per Pontelagoscuro, Guar­
da Ferrarese e Guarda Veneziana, Crespino e la Becca, Corbola e Bottrighe, 
Massenzatica e Po di Goro, toccando infine il Po della Gnocca prima di sfo­
ciare nel mare Adriatico. 

La precisione nella rappresentazione e nei rilievi suI campo, la raccolta mi­
nuziosa dei dati sulle variazioni delle acque, influenzarono decisamente l'idea 
della messa in ordine delle acque del Po. E cosi dopo che negli " .. .anni 1813­
1814, sotto il Governo italico, erasi intrapresa dagli Ufficiali del Corpo degli ingegneri, geo­
grafi una estesa livellazione dell'lIltimo tronco del Po edi territorifinitimi insieme ad una 
serie di osservazioni contemporanee sulle oscillazioni di livello delfiume edel mare ai diversi 
idrometri disposti su quella linea fluviale. II signor tmente colonnello Marieni) che aveva 
avuto nonpocaparte in quei lozlori, si ereso benemerito colpubblicare ipiit importanti ri­
sultamenti i quali mi tornarono utilissimiper alami studi da mejattl' (LOMBARDINI, 

1836). Ed eproprio il citato colonnello MARlENI (1828), che descrive in det­
taglio sia la realizzazione sia l'importanza idrotopografica della carta. "Di con­
seguenzaju ordinato: diformare colla massima esattezza ilpiano di tutto il territorio ...; 
di livellare ejar analoghiprofili longitudinali del Po e delle sue ramificazioni. .. ; di misu­
rare un numero di sezioni neifiumi e nelle foro ramificazioni, stifficienteper determinare 
la capacita ela natura dell'alveo; di legare tutte Ie lil)ellazioni tra loro) mediante la livella­
zione di un numero di linee trasl'ersali) bastanteperpoter conoscere Ie particolari inegua­
glianze del terreno interposto ai dettifiumi; di levarefinalmente unapianta speciale delle 
valli di Comacchio edi minutamente scandagliarle." 

Giacomo MARIENI e sempre il protagonista della realizzazione dell'altra 
parte della raffigurazione del corso del Po, quando era Ispettore della Impe­
rial Regia Direzione Aulica delle Pubbliche Costruzioni. Con dispaccio del 4 
dicembre 1816, riceve l'incarico di redigere Ie istruzioni necessarie per il ri­
lievo del fiume Po. II rilievo doveva partire dallo sbocco del Ticino, com­
prendere oltre 400 m dalla riva del fiume, per consentire l'eventuale esecu­
zione dei tagli di meandri 0 raddrizzamenti, e disegnare il filone del corso 
d'acqua. IIlavoro subi continue e ripetute interruzioni per l'alternarsi degli 
eventi politici, che misero inesorabilmente in discussione confini, strutture 
amministrative, commissioni idrauliche e l'intero ex-Corpo acque strade. A 
tutto questo bisogna aggiungere gli spostamenti incomprensibili del perso­
nale, i suggerimenti, inascoltati, per migliorare la produzione e la mobilid 
della struttura lavorativa dei cartografi. Una situazione puntualmente segna­
lata nelle innumerevoli lettere e relazioni inviate, dai funzionari, agli organi di 
governo. el 1821, nonostante la precaria situazione, la Direzione Acque e 
Strade informo l'Imperial Regio Governo che erano pronte due copie della 
carta del Po di cui una per il Governo di Venezia. Le due rappresentazionl, 
che in questo clima rischiarono di trasformarsi in documento politico, ven­
nero invece riprese, insieme all'idea progettuale, da Elia Lombardini21 

" ... che 
jece del Po I'oggetto privilegiato dei suoi studi e del suo agire. Egli scnsse molto di idrauli­
ca, con quel suo stile cattaneano capace di coniugare eredita storica e contesto coellO, cono­
scenze teoriche sui sistema delle acque ericognizione materiale dei luoghi; mClflcajorse in lui 
lanelito cil'ile dichiarato dell'impegnopubblico di Carlo Cattaneo; mapoi) quando si lla a 
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vedere la sua vita diftmzionario} quando si consultano Ie suepratiche. . '} si incontra unfttn­ succe 
zionario dalFalto pro/ilo tecnico e dalFestremo rigore" (ISE BURG, 1997). L'interven­ pleto 
to eli Elia Lombardini non si limito alla elifesa del territoriofluviale} rna essa ven­ dove' 
ne accompagnata dall'attivazione eli un acceso elibattito sulle acque, eliffon­ quegl 
dendolo a livello europeo. Affronto problematiche particolari riuscendo a la pre 
dare brillanti soluzioni. Valorizzo stueli del passato per recuperare e migliorar gistra 
teorie. 5i espose elirettamente, con pesanti critiche, sulle opere realizzate pro­ come 
ponendo interventi a elifesa di un territorio fragile. Profuse l'idea del territorio biam, 
fluviale e riuscl infine a far convergere attenzione e risorse eli tutti i tipi. Tra tan­ re Ie 
ti esempi disponibili, l'accorato appello di ricondurre l'idraulica a valore eli aree ( 
scienza, (I..oMBARDINI, 1860 e 1872) appare emblematico. Nel volume, pre­ ne el 
sentato dal Comitato esecutivo per l'Esposizione nazionale di Belle Arti e del La 
Congresso della stesso anno, l'Autore elimostra che Leonardo da Vinci fu il came 
"vero creatore della scienza idraulica nel secolo X10 quando venuto a Milano converti Fi­ de1m 
draulica in scienza... e Fidrologia che addietro altro scopo non aveva se non Farchitettura ritoriJ 
delle acque} viene in talmodo ad associarsi alia meteorologia} aliageologia ed aliageogrqfta navlg 
ftsica...". Tutti temi applicati "ad una linea del Po nel cremonese di natura variabilis­ no co 
sima} ove nelFintervallo di pochi anni avvengono incredibili cangiamenti di corso che per­ delle 
mettono di tener dietro nelle diverse loro fasi alprocesso della natNra de' jenomeni relativz; stante 
e chefttrono per me oggetto di continue osservazioni. .. passando poi allo stNdio delle por­ storic 
tate... mi valsi di misure dirette e che con piit 0 menD di esattezza si sono praticate e co­ si eSv 

strutteper tale modo scale diportata in ftmzione delle altezze delle acque} all'appoggio di mara 
dati statistici} ossia di iffemeridi di queste} ho potuto determinare i lorD diflussi minimi} mentl 
massimi e med?" (LOi'vlBARDINI, 1860 e 1872). Briose. 

L'erediti di Elia Lombardini, fatta eli saperi e infinite conoscenze acquisi­ dano, 
te sul campo, venne raccolta da Francesco Brioschi in " ...un'opera imponenteJ che 
avrebbe fornito una guida conoscitiva per l'azione di governo del territorio". La Com­
missione Brioschi del 1872, come viene abitualmente indicata, " ... venne stron­ Note 
cata nel1881 a seguito della disattivazione della Commissione stessa. In essa una volta di 
piit Francesco Brioschi dimostro tl suo alto livello di studioso in grado di coniugare Ie com­ 1.1 

dalberpetenze tecniche con una grande capacita di agire amministrativo" (ISENBURG, 1997). 
ro, il P

Francesco Brioschi riuscl comunque, nonostante il cambiamento dell'am­ Zl0ne< 
biente, a completare l'ambito progetto con la raffigurazione del Fiume da To­ presen 
rino al mare Adriatico, in scala 1:50.000, accompagnandola da tutto quell'ap­ Fossae 
parato di documentazione; l'opera econsultata ancora oggi e si edimostrata Ie padi 
un utile dato di confronto per 10 studio della dinamica fluviale del grande fiu­ IaRap 

det1us:me padano (si veda ad esempio: AUTORI VARI, 1990). 
lievi; g 
deflus: 

2.1
Conclusioni 3.1 

4.S 
11 breve racconto suI XIII volume, sulle 89 sezioni e sulle mappe di alcuni VIZI0 I. 

tronchi di Po, ritrovati in questi ultimi anni, testimoniano gli aspetti di un ter­ nerale 

ritoriofluviale come si presentava oltre un secolo fa e la mole eli lavoro richie­ tIllSSlO 

1873, Ista per portarlo a termine. Ancora oggi, quando si leggono i documenti 0 
S.Ilquando si ammirano gli elaborati cartografici della Commissione Brioschi, si ri­

ginatur
mane increduli eli fronte a quest'opera imponente. Essa ha dimostrato nei 

to di 1:· 
fatti, in un'epoca nella quale Ie misure topografiche e idrauliche si erano da 6.1 
poco consolidate, eli potere tracciare la geometria completa dell'alveo del Fiu­ nella s' 
me pili importante d'Italia e di 89 sezioni di deflusso, per potere servire, con 7.( 
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successivi rilievi di raffronto, alla definizione di un quadro dinamico com­
pIeto, per potere studiarne l'evoluzione dell'alveo nella spazio e nel tempo; 
doveva servire, soprattutto, a comprendere quello che stava succedendo in 
quegli anni, quando ogni grande piena superava, per altezza idrometrica, quel­
la precedente, rinnovando in continuazione i valori delle massime piene re­
gistrate, come descrive chiaramente LOMBARDINI (1865 e 1990; 1867-1868) e 
come ci testimoniano i tanti padimetri, primo fra tutto quello di Ferrara. Dob­
biamo immaginare che, all'epoca, Ie Sezioni del Brioschi, oltre che a spiega­
re Ie cause di queste grandi piene, che con Ie ripetute esondazioni di vaste 
aree ill pianura, dovessero servire anche per usi strategici, quali Ia navigazio­
ne e il posizionamento dei mulini natanti. 

La gestione del fiume e affidata attualmente a Enti pubblici che, periodi­
camente, si uniscono 0 si frammentano secondo Ie esigenze amministrative 
del momento, rna che, come nel passato, cercano di assicurare la difesa dei ter­
Titonfluviali, con il contributo dei tecnici, quali idraulici, geografi, cartografi, 
navigatori, che sono sempre alla ricerca di modelli dinamici del fiume, che sia­
no compatibili non solo con la difesa dalle alluvioni, rna anche con i diversi usi 
delle acque del fiume. Un fiume, nel quale Ie dinamiche dell'ambiente circo­
stante derivano da queUe delle acque fluviali medesime, nel quale gli eventi 
storici si sono succeduti suile anse del fiume e per il flume, nel quale e nata e 
si esviluppata la scienza idraulica italiana e per il quale e stata applicata la pri­
ma rappresentazione tecnica, moderna, del territorio italiano: tutti questi ele­
menti saranno il ftlo conduttore dei contributi di questo volume suile Sezioni 
Brioschi, primo strumento tecnico moderno per 10 studio del gran Fiume pa­
dano, ancor oggi via d'acqua dov'e piacevole farsi trasportare. 

Note 

1. In questo documento sono conservati 18 elaborati: la Planimetria localid Fossa­
dalbero in scala 1:15.000 e 1:2.000, i Rilievi sovrapposti della Sezione 2° di Fossadalbe­
ro, il Profilo schematico del pelo d'acqua nei giorni di sperimentazione, la Rappresenta­
zione delle variazione d'altezza a Pontelagoscuro nei periodi di sperimentazione; la Rap­
presentazione grafica riassuntiva dei valori delle aree, velocid medie, e deflussi rilevati a 
Fossadalbero; il Confronto Era i valori sperimentali dei deflussi e le curve delle nuove sca­
le padimetriche per Pontelagoscuro; la Planimetria localita Pieve Porto Morone 1:2.000; 
la Rappresentazione grafica riassuntiva dei valori delle Aree, velocita medie, pendenze e 
deflussi rilevati. a Pieve Porto Morone; la Rappresentazione del modo di condotta dei ri­
lievi; gli AJlegati al saggio computo deflussi col Molinello; l'Allegato al saggio computo 
deflussi coi galleggianti. 

2. La mappa estata realizzata a Pavia il20 Ottobre 1874, in scala 1:50.000. 
3. ndocumento ein scala 1:50.000 ed edatato Torino 31 Dicembre 1874. 
4. Sulla mappa eriportato: Corpo Reale del Genio Civile, Provincia di Cremona, Ser­

vizio idraulico Flume Po, Planimetria dimostrativa la linea seguita nella livellazione ge­
nerale di sottodetto fiume nella Provincia di Cremona eseguita dietro ordine della Com­
missione per 10 studio del Bacino idraulico del Po, istituita con R. Decreto 16 Febbraio 
1873, Cremona li 25 Aprile 1874. 

5. n citolo prosegue con: che serve afar conoscere I'andamento tentlto nelle livellazioni delle Ar­
gina/tire di /ali opere esteseper tin breve tratto anche aile opere di 3 categoria. Scala metrica nel rappor­
to di 1:42.300. 

6. La mappa inoltre l'indicazione che e stata Estratta dalla Carta dell'Italia Centrale 
nella scala 1:86.400 e realizzata a Parma i121 Aprile 1874. 

7. Corpo Reale del Genio Civile, Provincia di Milano, Corografia generale del Fiume 



32 Ricomposizione di tina storiaper unprogetto di territoriojlUlJiale 

Po in questa Provincia dalla foce del fiume Lambro a quella del fiume Adda indicante Ie 3,
linee seguite nella livellazione generale del fiume praticata nel 1873-1874, Milano 24 
Aprile 1874, firmato l'Ingegnere Capo Parea. 8C 

8. Francesco Brioschi nato a Milano nel 1824 e morto a Milano nel 1897 (per brevi 
cenni biografici si veda anche il cap. 1 di questo volume, scritto da L. ClARMATORJ). Le MaUl 

opere di Brioschi sono state raccolte e pubblicate in cinque volumi a cura del Comitato 
per Ie onoranze a Brioschi, costituitosi nel1989 presso il Politecnico di Milano. Lo stes­
so Comitato acquisto la biblioteca privata di Brioschi, che ora si trova presso la Biblio­
teea centrale del Politecnico unitamente aile sue carte e alia ricca corrispondenza. L'in­
ventario di questo materiale estato pubblicato dal Politecnico che, in occasione del cen­
tenario della morte del suo fondatore, ha promosso una serie di iniziative i cui esiti so­
no raccolti nei tre volumi di AUTORr VARJ (2000-03), che, unitamente agli atti del Con­
vegno di studi matematici, promosso dall'Istituto Lombardo, sono gli strumenti pili ido­
nei pet affrontare e approfondire 10 studio di questa figura e del suo tempo. Si veda inol­
tre (GALBA 1,2004). u 

9. Le sezioni originali sono in scala 1:200 per Ie altezze ed 1:2.000 per Ie larghezze. son(
10. In: Giornale del Genio Civile, anna xxv, n. 29. ratte
11. Le operazioni servivano per tarare gli strumenti e per la scelta delle localira ove 

Cleeeseguire i rilievi idrometrici che sono Pieve Porto Morone in provincia di Pavia e Fossa­

dalbero in provincia di Ferrara. cara
 

12. La citazione prosegue spiegando come "In attesa delle condizioni edei tempiper realiz­ trid 
zare I'uttitapolitica delpaese, i repubblicani ripiegano mila creazione d'una repubblica lombarda rite­ tori, 
ntlta da tuttipit,fattibile eaportata di mano, sotto I'alaprotettrice della Francia elegata ad essa da tm l'ene 
trattato d'alleanza". delle 

13. L'Ufficio topografico si stabilisce a Milano tra il1796 e il 1797 ed era composto lUPF
da ingegneri francesi giunti al seguito dell'armata napoleonica sotto la direzione di Leo­

clas~
pold BERTI-HER. 

14. Scienza delle acqlle euna felice espressione molto usata da Elia LOMBARDINI. acw 
stice15. Al Corpo acque e strade fanno parte sei Ispettori generali, 24 ingegneri capo, 48 

ingegneri ordinari e 36 aspiranti che acquisiranno "SIll campo" la patente di ingegnere. III 
Responsabile della Direzione di acque e strade eGiovanni PARADISI, che in una circola­ la re 
re ricorda agli ingegneri Ie fmalita " .. .fa]edelta dell'amministrazione, la diligenza dipre1Jenire i bi­ nella 
sogni, la capacita diprogettare Ie opere d'arte Iepitl solide ed economiche, ela rapidita dell'esecuzione. .. " della 

16. Vedi: Archivio di Stato Milano - documento interno 7110 - Ufficio Genio Civile. dent 
17. Sul rilevamento topografico eriportato che l'ingegnere deve pensare al territorio nell',

e alia citta come formati da un tracciato di misure (MORACHIELLO & TEYSSOT, 1983). 
18.	 on bisogna dimentica che ne11806-1S07 Chabrol de Volvic, politecnico e inge­ ZIOn 

prengnere dei ponti proponeva una via navigabile per congiungere J'Adriatico aJ Tirreno 
(M0RACHIELLO & TEYSSOT, 1983). nelr 

19.11 Dipartimento del Basso Po estato costituito con decreto dell'S giugno lS05 con 
Ferrara capoluogo e diviso nei distretti di Ferrara, Rovigo, Comacchio e Adria. Tav( 

20. Le due localiti'l si trovano rispettivamente sulla sponda destra e sinistra del Fiume, 
IOJ al 

in pratica laddove il Po si suddivideva in pili rami, dopo la rotta di Ficarolo del XII secolo Pian
e segnavano l'ingresso del Fiume nel territorio di Ferrara. Anche Ie altre localitil citate si 

stidadistcibuiscono sulle due sponde. 
Tav(21. Elia Lombardini (1794-1878): per i cenni biografici si veda il cap. 1, redatto da L. 

ClARMATORl, in questo volume, inoltre si consultin~ Ie opere, VlSMARA (1893), SANDRl la c( 
(2004) e LOMBARDINI (1865 e 1990). nez;; 
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3, Evoluzione della rete idrografica 
e dell'alveo del Po 
Maurizio Pellegrini 

Un corso d'acqua e il suo bacino, da un punto di vista morfologico, pos­
sonG essere descritti attraverso l'analisi della sua rete idrografica, delle ca­
ratteristiche dell'alveo, cos1 come questo appare all'osservazione in superfi­
de e dalla forma della sezione dell'alveo, ovvero del suo fondo 0 thalweg. Le 
caratteristiche di un fiume e del suo bacino idrografico, non solo morfome­
triche, ma anche idrauliche e idrologiche ', sono condizionate da diversi fat­
tori, in particolare dalle caratteristiche geologiche del bacino medesimo, dal­
l'energia del rilievo e dalle caratteristiche climatiche. Le relazioni tra forme 
delle reti idrografiche e degli alvei fluviali e i fattori che ne controllano 10 svi­
luppo e l'evoluzione nel corso del tempo, sono descritti, ad esempio, nei 
classici manuali di idrologia fluviale, di CHOW, (1964) e di MAIDME T (1993, 
a cura di), ai quali si rimanda illettore per un approfondimento pill speciali­
stico dell'argomento. 

In questo capitolo si cerched di descrivere la situazione morfologica del­
la rete idrografica del Po e del suo alveo, soprattutto, come poteva apparire 
nella seconda meta dell'Ottocento, desumendola attraverso i rilievi e i disegni 
della Comrnissione Brioschi. Come ci ha illustrato Graziella SIBRA nel prece­
dente capitolo, il materiale sino a ora reperito non e, purtroppo completo; 
nell'elenco che segue, le planimetrie disponibili e di riferimento per l'ubica­
zione delle Sezioni Trasversali e dei diversi profili Oongitudinale, livello della 
piena del 1872) sono ordinate con criterio geografico, da monte verso valle 
nel modo seguente: 

Tavola Cartografica 1: Piano della Live!lazione da Moncalieri al Porto di PalaZ~/o­
10, alia scala di 1:50.000; 
Piano dimostrante I'andamento della Livellazione delPo da Sommo sulla sinistra eda Ba­
stida de' Dossi sulla destra ejino a Palazzuolo, in scala 1:50.000; 
Tavola Cartografica 2: senza titolo e altre indicazioni: Provincia di Pavia, dal­
la confluenza con il F. Agogna (sinistra idraulica) a quella con il T. Bardo­
nezza (destra idraulica): carta molto schematica con tracce delle triangola­
zioni topografiche effettuate, (scala dei disegni originali 1:40.000); 
Tavola Cartografica 3: Corogrqftagenerale delFiume Po dallafoce de!Fiume Lambro 
a quella delflume Adda, sponda sinistra idraulica, senza indicazione di scala 
(scala dei disegni originali: 1:25.000 circa); 
Tavola Cartografica 4: Livellazione generale nella Provincia di Cremona, non eri­
portata la scala, che si puC> stimare, tuttavia, prossima a 1:40.000; 
Tavola Cartografica 2: Carta Corograflca colla livellazionegenerale del Po nellapro­
vincia di Piacenza: destra idraulica, scala n. d. (1:40.000 circa); 
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Tavola Cartografica 5: Pianta colla livellazione delfittme Po tra Ongina d'Enza in padal 
Provincia di Parma; destta idraulica, scala 1:86.400; gli ul 
Tavola Cartografica 4: Planimetria Rettificata della sponda destra di Po tra I'Ongina emer; 
eil Taro: destta idraulica, scala n. d., prossima a 1:12.000; anru 
Tavola Cartografica 5: Planimetria Rettificata della Sponda destra di Po tra il Taro e 800.( 
la Parma, destta idraulica, scala n. d., comunque di dettaglio, prossima a Nel I 
1:12.000; dali'a 
Tavola Cartografica 6: Planimetria della Pianta Idrografica dimostrativa delle opere dicatl 
Idrattliche di 1" e2" Categoria nella Provincia di Reggio Emilia. Scala metrica nel rap­ eWu 
porto di 1:42.300; fa): d 
Tavola Cartografica 6: rappresentazione del Delta del Po, a est di Contarina, nord 
senza cartiglio e indicazione di scala. no SlJ 

penn 
Per Ie planimetrie, delle quali non eindicata la scala, questa e stata deter­ mare 

minata sulla base dei rapporti tta distanze prefissate, utilizzando una carto­ riodi 
grafia di scala nota. Le riproduzioni incluse nella presente opera sono state oscill 
opportunamente ridotte rispetto alle dimensioni degli originali. Come si pUG cernc 
osservare dalie planimettie, manca, purtroppo, la rappresentazione di tutto il biava 
ttatto dell'alveo del Po che va dalla Provincia di Reggio Emilia(Luzzara) sino quas1 
al Delta, proprio quello piu problematico dal punto di vista delle rotte e del­ locav 
le aliuvioni dell'Ottocento. GOVl & MARAGA (1993, 1995) e GOVl & TuRlTTO oscill 
(2000) descrivono Ie piene dell 705 e quelle dell'Ottocento, che piu da vicino quest 
interessano l'argomento di questo volume e che, in pratica, determinarono la raPa, 
ragion d'essere di tutti i rilievi cartografici (A(JTORI VARl, a crna di SIBRA G., infat1 
2004), dei tanti studi idrologici, soprattutto del Lombardini, e dei documenti cont! 
prodotti della stessa Commissione Brioschi, qui parzialmente riprodotti. Go­ cenci: 
Vl & TuRITIO (1993, p. 581) fanno notare che "negli ultimi500 anni} neltratto com­ Dora 
preso tra ilF Ticino ed il T Panaro . .. Ie zonepiitJrequentemente soggette ad allagamenti stato 
corrispondono ai settori dipianura} che in passatofitrono sede dellepiit importanti trasfor­ mass 
mazioni idrografiche (Oltrepo mantovano tra Suzzara eBondeno, tronco pavese dei mean­ CAST 
dri abbandonati tra San Zenone eMonticelli, settore tra T Scrivia eF Ticino ... Fino al­ 11 J 

Ia meta del secolo scorso ed inparte anchefino aiprimi decenni del secolo attuale) gli allaga­ popo 
menti} pur risultando estesi} soprattutto nei trafti inJeriori (Oltrepo Mantovano) Ferrarese 1998: 
ePolesine)} erano distribuiti nelle dilJerSe aree soggiacenti aliapima ancheperch~ come a mon­ VI&' 

te di Piacenza} non esisteva ancora un sistema d'arginature maestre". elle pagine che smo; 
seguono si cerched di analizzare l'evoluzione e la forma della rete idrografica e,soF 
padana, dell'alveo e del suo fondo, utilizzando naturalmente anche Ie plani­ nato 
metrie e Ie 89 sezioni ttasversali della Commissione Brioschi; saranno conte­ In 
stualmente evidenziate anche Ie possibili cause che sono state ali'origine delle riodi 
tante alluvioni provocate dal gran fiume, soprattutto nell'Ottocento, e che han­ piun 
no interessato con maggior frequenza l'OlttepG Mantovano e il Ferrarese. tuale 

rettri 
laCM 

II percorso del Po, da un remoto passato a oggi VIa; c 
GRI 

In questo capitolo, sebbene si faccia riferimento in prevalenza ali'idrogra­ ne st 
fia padana attuale 0 degli ultimi secoli, ci si dovd rapportare anche a una cro­ AGII 
nologia "geologica", ben piu ampia di quella della storia dell'uomo: se si fa­ che i 
cesse riferimento alia storia della Terra, si dovrebbe parlare di un intervallo di tuale 
tempo di oltte 5 miliardi di anni. In realti, l'evoluzione della rete idrografica illim 
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Maurizio Pellegrini 

padana si erealizzata in un periodo piu breve, che all'incirca puo interessare 
gli ultimi 800.000 anni, quando il golfo padano dell'Adriatico comincio a 
emergere, in altre parole in quelle epoche dell'era Quaternaria (circa 1.800.000 
anni dal presente 0 b.l~~, indicate con i nOrrll di Pleistocene medio (inizio 
800.000 anni b.P) e superiore (inizio 300.000 b.P) e Olocene (10.000 b.P). 
Nel Pleistocene medio e superiore, la Terra e stata ciclicamente interessata 
dall'alternanza di almena tre periodi caldi e tre periodi freddi, questi ultimi in­
dicati, nell'area alpino-appenninica, con i nOrrll di Mindel (il piu antico), Riss 
e Wurm (il piu recente, iniziato circa 75.000 anni b.P e concluso 10.000 anni 
fa): durante i periodi freddi si formarono calotte polari che ricoprivano il 
nord Europa e grandi ghiacciai ricoprivano Ie Alpi con lingue che scendeva­
no sino alla pianura Padana, mentre altri ghiacciai minori occupavano gli Ap­
pennini. In corrispondenza delle culminazioni dei periodi freddi, illivello del 
mare scendeva anche di quasi 110 m rispetto a quello attuale, mentre nei pe­
riodi caldi saliva sino a 70 m sopra l'odierna linea di riva. A causa di queste 
oscillazioni dellivello marino, conseguenti aile variazioni climatiche pleisto­
ceniche, il bacino padano, naturale continuazione del Mare Adriatico, cam­
biava di forma: il mare, nei periodi caldi interglaciali, poteva ingredire sino 
quasi ali'altezza di Parma, mentre durante quelli freddi il delta del fiume si col­
locava tra Ancona e Pescara3

• Durante queste fasi climatiche, con le relative 
oscillazioni dellivello marino, il tratto del Po, che maggiormente risentiva di 
queste variazioni dei rapporti fra Mare Adriatico e terre emerse della Pianu­
ra Padana, era senz'altro quello a est di Piacenza. Da Torino sino a Piacenza, 
infatti, nel passato come oggi, il suo tracciato e stato sempre strettamente 
controllato a sud dai rilievi del Monferrato e dell'Appennino pavese e pia­
centino, a nord dai "ripiani alti" delle alluvioni degli affluenti di sinistra tra 
Dora Riparia e fiume Tieino: l'ampiezza della faseia entro la quale il fiume e 
stato libero di divagare, senza Ie arginature degli ultimi 150 anni, raggiunge al 
massimo i 7 km nel Pavese (si veda, ad esempio, CASTIGLIONI etAlii, 1997 e 
CASTIGLIONI & PELLEGRINI, a cura di, 2000). 

II Po nasce a Piacenza eopinione elaborata nell'immaginario collettivo delle 
popolazioni della bassa padana (Mondo Piccolo di G. GUARESCHI, in ToscANI c., 
1998), che ha un fondo di verita: a Piacenza sino alia meta dell'Ottocento (Go­
VI & TURITTO, 1993) iniziava il tratto arginato e da Piacenza e Cremona in giu, 
sino al mare, si succedevano i grandi eventi alluvionali, che con rotte di argine 
e, soprattutto con Ie grandi divagazioni dell'alveo hanno da sempre condizio­
nato la geografia della regione e gli insediamenti urnani, sin dall'antichita. 

In epoche non sempre ben precisabili del passato geologico, durante i pe­
riodi glaciali del Pleistocene medio e superiore e forse anche durante quello 
piu recente (Wiirm), proprio quando illivello del mare era piu basso dell'at­
tuale di circa 110m, il Po si avvieinava al margine appenninico lungo una di­
rettrice che da Piacenza si dirigeva a Busseto (PR), Poviglio (RE), Mirando­
la (MO), Finale Emilia (MO), Cento (FE), Molinella (EO), Lugo (RA) e Cer­
via; da qui iniziava il percorso, oggi sommerso dal mare (GASPERI & PELLE­
GRINI, 1985). Questa ricostruzione eavvalorata da un'ampia documentazio­
ne stratigrafica relativa al sottosuolo (REGlONE EMILIA-RoMAGNA, EN1­
AGIP, 1998). Analizzando la stratigrafia del sottosuolo, sembrerebbe, inoltre, 
che il Po si sia ripetutamente spostato tra questo limite meridionale e l'at­
tuale posizione che, dalla foce dell'Oglio sino al mare, rappresenta verso nord 
illimite massimo, raggiunto nel corso della sua storia evolutiva. Solo nel del­

li 
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ta, attorno a 3000 anni b. P. edocumentato un ramo deltizio diretto verso la avreb 
posizione delle attuali citta di Rovigo e di Chioggia (CLABATIr, 1990, p. 70). merCJ 

Dopo aver esaminato a grandi linee l'evoluzione padana nel passato remoto, caZ10: 
si cerchera ora di riassumere l'evoluzione planimetrica del fiume degli ultimi 3­ nav1g 
4000 anni, della quale l'uomo, talora, ha lasciato testimonianze documentarie e neta, 
che eancora CCleggibile" nel territorio, attraverso l'analisi geomorfica del rilievo S1 un 
del terreno e l'osservazione d'irnmagini riprese dall'aereo 0 dai satelliti4 

• do la 
Dal secondo millennio a.C (eta del Bronzo) sino all'attuale, l'area, entro la L\: 

qual edivagato il percorso del Po, elimitata a nord dalla direttrice Cremona, do fu 
Sabbioneta, Commessaggio, Borgoforte (CASTALDINI et Alii, 2003, fig. 3, p. evital 
15), da dove segue poi all'incirca l'alveo attuale sino ad Ostiglia, per conti­ to de] 
nuare sino ad Arqua Polesine (RO), Rovigo e raggiungere il mare a Chioggia; neZ1a 
a sud dalla direttrice che da Piacenza passa per Busseto (PR). Poviglio (RE), Ferra 
Mirandola (MO), Bondeno (FE), seguendo da qui l'antico percorso del Po di San I 
Primaro, con il suo delta delle Valli di Comacchio, poco a nord di Ravenna Giov 
(ClABATII, 1990, BONDESAt"l et Alii, 2000, BONDESAN 2000). Z10ne 

Secondo CASTALDINI etAlii (2003, p. 15), nel secondo millennio a.C, in­ che e 
fatti, il Po, si suddivideva nella zona tra Casalmaggiore e Guastalla, forse pres­ colo. 
so l'odierna localita di Cicognara, in un ramo principale (po di Adria) e in del n 
uno (po di Spina) 0 piu rami minori a esso sub-paralleli. Tracce di questi per­ 1950 
corsi sono i paleoalvei individuati tra Viadana, Sabbioneta e Commessaggio Nt 
(del Po di Adria) e tra Poviglio (RE), Concordia sulla Secchia e San Martino ZlOne 
in Spino (MO) per il Po di Spina. Durante la prima eta del Ferro (VIII sec. abbia 
a.C), il Po devio dal proprio alveo nella zona di Brescello e Guastalla e si di­ spost 
resse verso nord per formare il Po Vecchio, sino all'attuale foce Secchia, alveo 4-6 k 
del quale resta ancor oggi la persistenza sotto forma di canale colatore. In eta zioni 
romana il Po seguiva ancora il percorso del Po Vecchio, lambendo COS! Ie at­ ment 
tuali localita di Luzzara, Suzzara, Gonzaga, Pegognaga e San Benedetto Po. A nella 
questa tesi perviene anche CALZOLARI (2004), sulla base di un'accurata rasse­ serva 
gna storica, evidenziando pertanto una perfetta convergenza, quindi, tra ana­ avant 
lisi geomorfologica effettuata sul campo e documentazione scritta5

• dude 
Durante l'Alto Medioevo il Po continuava a £Iuire nell'alveo occupato in eta note' 

romana, tra Luzzara e San Benedetto Po. Nell'arco di pochi secoli, tuttavia, il legra 
fiume comincio a spostarsi sempre piu a nord, occupando nuovi tracciati e re il r 
dando luogo a una situazione di disordine idrografico generalizzato. In segui­ Alii, 
to al delinearsi di un ramo piu settentrionale, denominato prima Padus Lironis, lita d 
poi PadNs per antonomasia, localita come Luzzara, Suzzara e San Benedetto, Cava 
sono ricordate, nel X secolo, in insNla, perche circondate dai due alvei £Iuviali. npor 

A partire dalla seconda meta del XII secolo la situazione idrografica cam­ titolc 
bia nuovamente: intorno all159, infatti, si disattiva quasi definitivamente il ra­ vola 
mo del Po Veechid e l'unico alveo, da Luzzara in avanti, equello dell'antico 
Lirone, con andamento molto simile a quello odierno. Questo cambiamento Se;dOi 
fu forse favorito 0 regolato dall'uomo, perche da quell'epoca furono docu­ mass 
mentati i primi interventi sistematici d'arginatura7 

, in parte per opera dei mo­ quot 
naci benedettini (A DREOLLI, 2000). In quel secolo, pero, l'evento piu im­ quot 
portante e catastrofico per il Po fu la rotta di Ficarolo, comune della provin­ quot 
cia di Rovigo, laddove, sulla sponda opposta, il Po lascia il Mantovano ed en­ RafJr 
tra nel Ferrarese. Essa avvenne nell152 0 nel 1192 (l'anno eincerto) e scon­ Chie 
volse tutta l'idrografia della bassa pianura padana e l'area deltizia, con riflessi Quo 
anche economici e politici, che perdurarono sino al XVII secolo: Ferrara (Mir~ 
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avrebbe perduto per sempre Ie caratteristiche di citta portuale, di transito e di 
merci dal mare verso citta dell'entroterra Padano, talora raggiunte da imbar­
cazioni che risalivano gli affluenti, come nel caso di Mantova e Pavia, 0 canali 
navigabili, come quelli che permettevano di raggiungere Cremona, Sabbio­
neta, Bologna, Modena e Parma. Da quell'epoca, comincio, poi a sviluppar­
si un nuovo delta, proprio verso Chioggia e Ie bocche dell'Adige, rinnovan­
do la situazione idrografica del X sec. a.c. 

L'ultimo grande cambiamento del percorso del Po avvenne nel1604, quan­
do fu compiuto dalla Repubblica di Venezia il Taglio di Viro, per cercare di 
evitare l'interrimento della laguna veneta: si arrivo quasi a una guerra tra Sta­
to della Chiesa e Repubblica di Venezia e il Papa minaccio di scomunica i ve­
neziani, a causa del nuovo corso del Po, temendo gravi danni per il territorio 
Ferrarese, che da11598 era stato toIto agli Estensi e acquisito al Patrimonio di 
San Pietro. Il Papa incarico un prestigioso ingegnere e architetto ferrarese, 
Giovanni Battista Aleotti, di compiere studi approfonditi sulla nuova situa­
zione. ALEOTII (1615 circa) scrisse una poderosa opera di idraulica fluviale, 
che estata ristampata nel 2000. Con il Taglio di Viro, tutto il Po dal XVII se­
colo assunse cosi, da Moncalieri sino al mare, il percorso attuale; la cuspide 
del nuovo delta sarebbe progred1ta in mare di ben 17 km, dal 1604 sino al 
1950 circa, con un incremento medio annuo superiore a 4,5 m/anno. 

Nel complesso, durante gli ultimi 2800 anni, S1 puo affermare che l'evolu­
zione del tracciato fluviale da Piacenza sino a Ficarolo (RO) - Stellata (FE), 
abbia dato luogo a variazioni di percorso tutto sommato modeste, con uno 
spostamento verso nord, da Luzzara (RE) all'attuale foce del Secchia8

, di circa 
4-6 km. Elogico ipotizzare che questa situazione si sia determinata in condi­
zioni del tutto naturali, sulle quali l'uomo ha potuta incidere ben poco, dal mo­
menta che arginature artificiali e continue 0 altre opere idrauliche suI fiume e 
nella pianura circostante appaiono documentate non prima dell'XI secolo. Os­
servando, tuttavia, il tracciato del Po come appare ora, almena da Guastalla in 
avanti, quando il fiume disegna una grande ansa verso nord, si dovrebbe con­
cludere che esso occupa una posizione del tutta innaturale, essendo non solo 
notevolmente pensile, come del resta capita anche in condizioni naturali nel­
Ie grandi pianure alluvionali, ma deviando anche da quello che dovrebbe esse­
re il naturale asse di drenaggio della pianura9 (si veda la carta di CASTIGLIONI et 
Alii, 1997 b). Questo si allunga da Guastalla sino a Ferrara, attraverso Ie loca­
lid di Mirandola e Bondeno, oggi percorso dai grandi collettori di Bonifica del 
Cavo Fiuma e del Canale di Burana (si veda SALTINI, 2005 e la bibliografia ivi 
riportata), e in taluni punti edisposto ben 18 km piu a sud dell'alveo del Po. A 
titolo esemplificativo si possono fornire alcuni dati, tratti dalla Sezione 55 (Ta­
vola Cartografica 12) delle Sezioni trasversali, della Commissione Brioschi: 

Sezione 55, IdrometroBaroni (di fronte a Carbonara Po sulla sponda destra, MN): 
massimo livello della piena del 1872 m 26,929 
quota del canale di magra m 19,82 
quota minima del fondo dell'alveo m 5,65 
quota piede dell'argine lato Carbonara ill 21, 86 
Raffronti topografiC'i (quote attual~: 

Chiesa di Carbonara Po m 14 
Quota minima delle Valli Comuni - Le Partite 
(Mirandola, MO) circa 12 km a sud della Sezione 55 m 8,9 
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Questi dati esemplificano molto bene i particolari rapporti altimetrici tra il 
Po e il tratto di pianura posto in destra idrografica eben spiegano gli esiti ro­
vinosi delle piene dell'Ottocento (si veda a questo proposito la Fig. 1.2 del 
precedente capitolo di L. ClARMATORI): nell'ottobre 1872 furono allagati 01­
tre 830 km2 delle campagne dell'Oltrepo Mantovano, del Modenese e del Fer­
rarese e l'acqua raggiunse la profondita di 7 m! Era la terza volta dopo il1839 
e dopo il maggie del medesimo anna 1872; un'alluvione di poco meno este­
sa si sarebbe inoltre ripetuta di Ii a pochi anni, nel 1879. 

Una situazione simile si ha anche in sinistra Po, presso la grande ansa di 
Viadana-Guastalla: gran parte della pianura compresa tra Cremona e la foce 
dell'Oglio, gia attraversata, come si evisto, da alvei del Po in epoca antica, e 
molto pili bassa rispetto ai livelli eli piena del fiume, risultando, quindi, alia­
gabile. Fino al secolo XVI Ie alluvioni erano cosi frequenti che Vespasiano 
Gonzaga fece costruire un lunge argine (di cui restano ancor oggi tracce), 
"avvolgendo" a ovest, sud ed est tutto il territorio ducale a difesa della sua 
piccola, splenelida capitale, Sabbioneta, e del suo territorio. Prima di cercare 
di spiegare come il Po sia pervenuto a una simile, innaturale posizione alti­
metrica tra Viadana-Guastalla e Ficarolo, si vuole tentare una descrizione 
sommaria della presumibile evoluzione naturale, senza dunque l'intervento 
dell'uomo, di un corso d'acqua, che scorra in una pianura con gradienti eli 
pendio (= pendenze) molto bassi, ad esempio inferiori aI5%olO, come quelli 
che competono alia bassa pianura in destra del Po. Un qualsiasi corso d'ac­
qua tenderebbe a costruire, infatti, un "edificio" pensile, vale a dire il suo al­
Yeo, costituito da un canale dove scorrono Ie acque e da due arginature late­
rali, certamente non simili per forma a quelle artificiali: si possono immagi­
nare come due rilievi tondeggianti, molto larghi e con pendenze molto bas­
se all'esterno del canale medesimo (Fase A, Fig. 3.1): all'interno di questo e 
nelle sue immediate vicinanze il corso d'acqua abbandona, durante i colmi eli 
piena e Ie tracimazioni, i materiali alluvionali pili grossolani, come Ie sabbie, 
mentre nelle aree di piana alluvionali pili distanti abbandoned gli elementi 
pili fini, limi e argille. II dislivello fra l'''edificio'' d'alveo e la circostante pia­
na alluvionale cresce nel tempo, in relazione anche al diverso grado di con­
solidamento dei materiali deposti, perche le sabbie mantengono pili 0 meno 
inalterato nel tempo il proprio volume, mentre Ie argille tendono a compri­
mersi, con relativo abbassamento delle quote del terreno. A un certo punto 
(Fase B, Fig. 3.1), quindi, quando i dislivelli tra alveo e pianura adiacente so­
no elivenuti eccessivi, in occasione di una piena del fiume, questo romped il 
proprio argine e si scaved un nuovo alveo, lunge il quale formed un nuovo 
"edificio" pili 0 meno pensile. L'alveo abbandonato (0pa/eoa/lleo) ha forma al­
lungata e rilevata rispetto alIa pianura circostante, presentandosi come un 
"dosso" nastriforme. In una fase ancora successiva (C di Fig. 3.1), l'alveo 
della fase B si e spostato in una nuova posizione, lasciando a sua testimo­
nianza un altro dosso, mentre il dosso della fase B, in altre parole l'alveo del­
la fase A, nel sottosuolo della pianura, e sepolto dai sedimenti alluvionali 
che si sono depositati nel frattempo (PELLEGRINl, 1990 a, 1990 b). Situazio­
ni morfologiche e stratigrafiche simili sono diffuse in tutta la pianura emi­
liana, romagnola, veneta ecc. 

Un'evoluzione naturale di questo tipo si e protratta verosimilmente sin 
oltre l'anno 1000, per tutti i corsi dell'area padana, quando mancava un si­
stema di arginature continue e vi erano, forse, aggeres a difesa solo dei cen­
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tri rivieraschi (CALZOLARI, 2004); d'altra parte, se si esamina la Carta Coro­
grafica colla livellazione generale de! Po nella provincia di Piacenza della Commis­
sione Brioschi (Tavola Cartografica 2), si puo osservare che a est della con­
fluenza can il fiume Trebbia, l'argine s'interrompeva laddove mancavano 
centri abitati a case sparse, mentre Piacenza, accanto aIle nuove arginature 
ottocentesche, mostra ancora l'antico argine arcuato e "isolato", a difesa 
della sola citta. Si puo, quindi, pensare che il tracciato del Po, da Viadana­
Guastalla sino a Ficarolo, evidenziatosi a partire dall'VIII secolo d.C. e svi­
luppatosi sino al percorso attuale nel 1159 (a parte la coesistenza dei due 
percorsi del Po Vecchio e del Po Luane, che durera per altri 300 anni circa), 
si sia evoluto e stabilizzato in condizioni scarsamente controllate dall'uomo: 
quali sana dunque Ie cause dell'ansa'l di Viadana e Guastalla, vale a dire del­
la grande deviazione verso nord del Po presso quelle localita? II LOMBAR­
D I (1865) si era accorto di questa particolare situazione idrografica e at­
tribuiva la deviazione alla for-za esercitata dagli affluenti appenninici, che 
con Ie lora alluvioni costringevano a spas tare verso nord l'asse fluviale. 
Questa tesi non era nuova: era stata richiamata anche dal LITIA (1840) per 
interpretare 10 spostamento verso nord del Po dalla localita di Taneto (Reg­
gio Emilia) ed estata ripresa recentemente da altri studiosi (NATALE, 1993). 

Pig. 3.1 - Evoltlziotte morfologi­

CCI di tin alveo, secondo tllla sitlla­

ziolJe u1la/llra/e") in tina piant/­
ra alluvionale nOll af/cora regolata 
dall'uo1JJo. 

Sabb,a 

c=J Limo 

Argtlla 
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Fig. 3.2 - Ricostruziolle della re­
te irlrograflca (paleoalvei) rlall'eta 
riel brollZo all'attl/ale, tra if tor­
rel/te Crostolo e if fl//me Reno. 
LEGEND1\ 

Aree entro Ie quali hanno eli­
vagato, per l'intervallo di 
tempo considerato, i corsi 
d'acqua 1) Po, 2) Crosto!o, 3) 
Tresinaro,4) Secchia, 5) Pa­
naro, 6) Reno; eta dei paleoal­
vei: 7) modema, 8) bassome­
elievale,9) altomeelievale, 10) 
ramana e, a luoghi, del ferro, 
11) del bronzo; 12) principali 
eliversioni (a) e tagli artificiali 
(b), con inelicazione del seco­
10 0 dell'anno; 13) bacini eli 
piena, sernisommergibili an­
tecedentemente alla boni fica 
idraulica ("valli"); 14) dossi; 
15) principali orli eli scarpam; 
16) depositi alluvionaJi sub­
bareali dei fiurni Mincio, Tar­
taro e dige, fluvioglaciali di 
pertinenza gardesana (pianu­
ra a nord del Po); 17) rilievo 
montuoso deJJ'Appennino. 

Un siffatto modelio evolutivo sembra pero poco credibile, per diverse ra­
gioni, che si vedra ora di esporre. Trebbia, Taro, Enza e Parma, innanzitut­
to, hanno un trasporto solido per trascinamento al fondo, fatto di ghiaie e 
sabbie, non certo inferiore rispetto a quello di altri affluenti, come Secchia, 
Panaro e Reno, che sono caratterizzati da un maggior trasporto in sospen­
sione, costituito da argille, lirni: senz'altro, Taro (BEDULLI & VALLO 1,2004) 
e Trebbia hanno formato Ie conoidi pili grandi della pianura pede-appenni­
nica. Esaminando, inoltre, proprio Ie carte ottocentesche, riprodotte nel vo­
lume di AUTORI VARI (a cura di SIBRA, 2004), 0 quelie allegate al presente 
volume, possiamo trarre alcune interessanti conclusioni in proposito. Nella 
Tav. VIII di AUTORI VAR1 (a cura di SIBRA, 2004) e nelia Tavola Cartografica 
2 del presente volume, il F. Trebbia, alia confluenza col Po forma un visto­
so delta fatto di "isole" sabbiose e ghiaiose, mentre il Secchia, presso la sua 
foce (Tav. XXV di AUTORl VARl, a cura di SlBRA, 2004), non mostra tracce di 
isole fluviali, che costituiscono un indicatore di un trasporto solido elevato. 
E da ricordare, infine che la situazione idrografica attuale, della confluenza 
diretta, ortogonale, di Secchia, Panaro e Reno (il corso del Reno sara suc­
cessivamente deviato a est), estata tracciata all'incirca tra il XIII e il XVII se­
colo, di solito con l'intervento deli'uomo, quando il percorso del Po si era gia 
consolidato secondo il tracciato attuale: antecedentemente, gli alvei di que­
sci fiurni disperdevano Ie acque in grandi paludi 0 confluivano in Po pili a val­
le e, soprattutto nel Po di Primaro (Fig. 3.2). 

La planimetria generale del Po e dei suoi affluenti, secondo recenti inter­
pretazioni, ein gran parte condizionata dalle strutture tettoniche sepolte, in 
particolare da quelle delle pieghe frontali deli'Appennino (CASTELLARIN et 
Alii, 1986), talora subaffioranti, soprattutto nell'Oltrepo mantovano e nella 
bassa pianura modenese presso Mirandola, e dai relativi movimenti tettoni­
ci anche recenti, che si manifestano anche in superficie attraverso indizi pili 
o meno evidenti l

" e tali da controliare l'evoluzione della rete idrografica l3 
• 

La rete idrografica degli affluenti (Secchia, Panaro, Mincio) sembra essere 
notevolmente controllata dalla tettonica del substrato e dalla subsidenza l4 

geologica a essa connessa l5 
• Qualsiasi sia stata la causa, 10 spostamento del Po 

verso nord da Viadana-Guastalla sino a Ficarolo e stato abbastanza rapido, 
15 km dall'VIII sec. a.c. all'VIII d.C., rna poi si earrestato: negli ultimi 1200 
anni la situazione si esostanzialmente stabilizzata, senz'altro anche grazie al­
l'aiuto dell'uomo che, almena negli ultimi 800 anm, ha eretto arginature arti­
ficiali sempre pili alte, anche quando l'umca forza motrice era quella umana, 
bovina ed equina, con macchine fatte di carri, carriole e portantine e la tec­
nica di consolidamento della terra riportata consisteva nella battitura di un 
grosso palo mosso a forza di braccia. A poco a poco l'alveo del Po crebbe 
dapprima naturalmente, secondo 10 schema evolutivo che estato descritto, e 
arcificialmente con gli argini; a sud, nel contempo, Ie grandi valli palustri do­
ve un tempo disperdevano Ie acque Crosto]o, Secchia, Panaro e Reno, con 
l'inalveamento di questi corsi d'acqua in Po, erano recuperate aIle pratiche 
agricole. Intervenne probabilmente anche quel fenomeno in cui incorsero gli 
Estensi nel XV secolo, all'inizio della grande bonificazione ferrarese: la sub­
sidenza indotta dal prosciugamento e il consolidamento degli strati argillosil 6 

• 

Le aree vallive di Mirandola (MO) e dell'Oltrepo mantovano si vennero a tro­
Yare, poco a poco,S m pili basse della Chiesa di Carbonara Po, posta ai piedi 
delle arginature del grande fiume, senza che ci fosse apporto di nuovi sedi­
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menti a compensare i dislivelli creati17 
: si determinarono cosile premesse del­

le graneli alluvioni dell'Ottocento, che furono la ragion d'essere degli studi 
condotti dalla Commissione Brioschi. 

Maurizio Pellegrini 

La forma dell'alveo 

La forma di un alveo in un'area di pianura, cosi come potrebbe apparire a 
un osservatore che la guardasse, ad esempio, da un centinaio di metri d'altez­
za e come appare dalle rappresentazioni cartografiche di dettaglio (a grande 
scala, ad esempio > 1:50.000), e determinata dall'ampiezza, dalla sinuosita 

pili 0 menD pronunciata, dall'esistenza eli uno 0 pili canali occupati dall'acqua, 
dalla presenza 0 no eli barre (isole) fluviali. Se la scala grafica e sufficiente­
mente grande 0 la quota d'osservazione bassa, si osserverebbe anche la tes­
situra (elimensione) dei sedimenti alluvionali (ghiaie 0 materiali pili filii: sab­
bie, limi, argille in ordine decrescente per dimensione dei granuli), che, a sua 
volta, elipende dalle caratteristiche geologiche del bacino, dal regime del cor­
so d'acgua (e quineli dal clima) e dalla pendenza della pianura. 

AlcuniAutori (WOLMi\N & LEOPOLD, 1957;MrALL, 1977; RUST, 1978) han­
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no proposto classificazioni sulla forma degli alvei e una nomenclatura che si T! 
adotted in questo capitolo, nella descrizione dei fiumi padani. Ad esempio, stran, 
nei corsi d'acqua della pianura piemontese (tra la Stura di Lanzo e il Tieino) si suI. 
veneta ed emiliana l8

, dove questi non sono emissari di bacini lacustri e non yeo ~ 

hanno affluenti importanti, dall'uscita dal soleo vallivo intramontano sino al­ 10 at1 

Ia loro foce in mare 0 in un altro fiume come il Po, si possono osservare Ie amp 
successioni di forme che sono descritte in seguito. Nell'alta pianura l'alveo si den 
presenta molto ampio e ghiaioso, a canali intrecciati (braided), nei quali la cor­ l'alV( 
rente fluviale si suddivide tra numerose barre 0 "isole", formate in prevalen­ che ( 
za da ghiaie. Pili a valle, in genere, l'alveo forma meandri con barre addossate quel 
alIa riva convessa; ancora piu a valle esso tende a suddividersi in canali mul­ razz] 
tipli anastomizzati; infine, prima della foce, si osserva generalmente un ca­ Alii, 
nale singolo, pili 0 meno rettilineo, con Ie barre in corrispondenza delle si­ mag 
nuosira principali. In un fiume molto lungo come il Po, che riceve tanti af­ sulla 
fluenti importanti, le forme dell'alveo non sono regoIarmente disposte in delio, 
quest'ordine, rna possono alternarsi, essendo condizionate dagli affluenti lenz: 
medesimi e dal variare delle pendenze del fondo. serv: 

Per la descrizione delle forme dell'alveo del Po nella seconda meta del­ aree 
l'Ottocento si fad riferimento alle (poche) planimetrie disponibili fra quel­ mer 
Ie disegnate per la Commissione Brioschi, spesso troppo schematiche per plen 
una lettura analitica di questa caratteristica del fiume; diversamente si cite­ ruru( 

ranno Ie bellissime tavole della cartografia 1821-1872 di AUTORI VARl (a quel 
cura di SmRA, 2004), aIle quali si rimanda per una visione completa e diret­ con 
ta del Po com'era. I confronti con l'epoca attuale avverranno con Ie carte sent: 
prodotte daMrNlSTERO DEI LAVORI PUBBLICI, MAGlSTRATO PER lL Po PAR­ men 
MA, UFFlClO STUD! (1996), come ripetizione delle planimetrie Brioschi e pius 
per il medesimo fine di queste: illettore che non ne disponga, in ogni mo­ D 
do, puo utilizzare la cartografia dell'IGMI 0 la carta stradale alIa scala tribL 
1:200.000 del TCI, facilmente reperibile e che consente ancora una visione Brio 
abbastanza dettagliata dell'alveo fluviale. amp 

Piano della Livellaziotle da Moncalieri al Porto di Palazzuolo alla scala di 1:50.000. N 
In questo tratto il fiume scorre addossato al rilievo del Monferrato, con due pren 
affluenti principali in sinistra idrografica, la Stura di Lanzo e la Dora Baltea: idral 
nell'Ottocento esso appare con forme tipiche a canali intrecciati (braided), con sche 
grandi barre (isole) costituite da ghiaie. L'escavazione di queste ghiaie estata sua 
la causa principale delle trasformazioni che hanno portato aHa situazione land 
odierna. Nel19961'alveo, almeno sino aHa confluenza con l'Orco (Brandiz­ soC 
zo), non solo ecostituito per 10 pili da un unico canale di magra, rna presen­ tutt2 
ta anche sponde incise, tipico segno di un approfondimento provocato dal­ rni20 

l'estrazione di ghiaia; inoltre, ai lati, compaiono specchi d'acqua isoIati, dal co f( 
contorno pili 0 meno geometrico, anch'essi conseguenti all'attiviti estrattiva. amp 
Le arginature nell'Ottocento sono gia presenti in alcuni tratti e su di esse cor­ talm 
rono strade parallele all'alveo; nel1996 compaiono nuove arginature pili pros­ nCOl 

sime all'alveo, mentre in altri tratti sono state costruite difese di sponda lon­ dell~ 

gitudinali (muri di sostegno). mae 
Tra l'Orco e la Dora Riparia si possono fare Ie medesime considerazioni del qua, 

tratto precedente, anche riguardo ai raffronti con Ia situazione recente. Sono Ie: fc 
da notare, nel disegno della Tavola Cartografica 1, sulla Dora Baltea Ie Porte di dall~ 

S. Andrea, a paratie mobili, per evitare il rigurgito19 delle acque di piena del Po tutt~ 

verso quel fiume e al di fuori dei limiti arginati. leoa 
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Tra Crescentino e Palazzolo e da qui (Tavola Cartografica 1: Piano dimo­
strante I'andamento della Livellazione delPo da Sommo sulla sinistra eda Bastida de' Dos­
si suI/a destra efino a PalaZiflolo, in scala 1:50.000) a Casale, allora come oggi, l'al­
yeo si presenta con un unico canale, con qualehe barra al suo centro; in quel­
10 attuale, molto evidenti sono i segni eli un approfonelimento per erosione: Ie 
ampie sinuosita sono determinate da fattori strutturali connessi con il rilievo 
del Monferrato. Dopo Casale, per la confluenza del Sesia (sinistra idraulica), 
l'alveo del Po nell'Ottocento era caratterizzato da un'ampiezza notevole (an­
che eli 2 km), con forme intermeelie tra quella a canali intrecciati e multipli e 
quella a meandri, mentre il soleo eli elivagazione olocenico, incassato nei ter­
razzi alti della pianura, assumeva ampiezze fino a oltre 7 km (CASTIGLIONI ef 
Alii, 1997 a, foglio 1). Nel1996, ben poco rimane di queste forme. Il canale eli 
magra eunico, ben inciso nelle proprie alluvioni, con poche barre, mentre 
ulla sponda nord restano canali isolati, che drenano Ie sponde alte (Canale 

del/oStorto presso Breme; Lago di Sarliana, sede della Riserva della Garzaia eli Va­
lenza): in queste localita, come si puo vedere nella Tavola Cartografica 1, si os­
serva un tentativo di rettifica dell'alveo, forse per recuperare all'attivita agricola 
aree golenali 0 per motivi di pulizia idraulica, che puo essere interpretato co­
me premessa alla perdita eli naturalita al fiume. Dopo Valenza, il Po entra in 
piena pianura, a sud senza il "vincolo" del Monferrato 0 del margine appen­
ninico. Nella Tavola Cartografica 1 si osservano ancora forme intermeelie tra 
quelle a canali intrecciati e quelle a meandri, soprattutto dopo Ie confluenze 
con i fiumi Tanaro e Scrivia, in destra idraulica: l'alveo di magra doveva pre­
sentarsi con imponenti distese eli ghiaie, che conserva, se pure molto parzial­
mente anche nel1996, con qualehe barra sporadica, compresa tra canali tutt'al 
piu solo sdoppiati, senza quel caratteristico intreccio eli oltre cento anni prima. 

Da Comale a Sommo, prima della confluenza col Ticino, allontanandosi da 
tributari ricchi di alluvioni ghiaiose, il Po, anche all'epoca dei rilievi delle Tavole 
Brioschi, tendeva a passare a un alveo a un unico canale, con meandri molto 
ampi (raggio di curvatura prossimo a 1 km) e uniforrni per dimensione. 

Nella Tavola Cartografica 2, una carta senza titolo e altre inelicazioni, com­
prende la Provincia eli Pavia, dalla confluenza con il fiume Agogna (sinistra 
idraulica) a quella con il torrente Bardonezza (destra idraulica): essa emolto 
schematica, tuttavia inelividua un alveo tipicamente a meandri sin gia dalla 
sua estrernita ovest, con meandri "tagliati", con testimonianze eli canali (0 
lanche) residui e idronimi molto indicativi, come quello di Raffa dei Torti pres­
so Giarola e Bastida de' Dossi. Da qui in avanti, sino alla Provincia di Parma 
tutta la toponomastica del territorio econtrassegnata da una serie d'idroni­
mi20 connessi alla forma dei meandri e alla loro dinamica21 

• Nel1996 ben po­
co resta eli questa morfologia a meandri: il canale esingolo, molto largo, con 
ampie sinuosita e barre sabbiose e ghiaiose, presso Ie sponde convesse; to­
talmente cambiata eanche la confluenza tra Ticino e Po, quasi da rendere ir­
riconoscibile il confronto tra Ie carte rilevate a 112 anni di elistanza. A valle 
della confluenza del Ticino fanno la loro comparsa, anche fuori dell'argine 
maestro (in questo caso, spesso circondati da argini 0 coronelle), specchi d'ac­
qua, testimoni eli sifonamenti della falda, indicati con vari nomi d'uso loca­
le: fontanazzi, burroni, bugni, gorghi, ecc. Da qui in avanti, come appare 
dalla carta del 1996, questi corpi d'acqua s'incontreranno non solo lungo 
tutta l'asta del Po sino al mare, rna anche lungo i suoi affluenti e aleuni pa­
leoalvei, come il Po Vecchio dell'Oltrepo mantovano. 
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Tavola Cartografica 3 Corografia generale del Fiume Po dallafoce del FiNme Lambro bose 
a qNella delfiNme Adda: rappresenta la sponda sinistra idraulica; la morfologia a elev~ 

meandri del fiume eassai evidente, con altrettanto evidenti vecchi meandri ab­ sato, 
bandonati racchiudenti Isole. E presente un argine maestro oramai continuo, presl 
che accompagna per lunghi tratti anche i corsi d'acqua minori (ad es. Colatore dao 
Mortizza), per evitare gli effetti dei rigurgiti durante Ie piene. Sono presenti an­ mag, 
che argini minori a presidio delle golene e delle Isole, evidentemente recupera­ L~ 

te all'agricoltura e sommergibili solo in occasione delle massime piene. ro e j 
Dal raffronto con la situazione del 1996, si evince che a distanza di oltre tenu 

100 anni i grandi meandri hanno potuto svilupparsi liberamente, accentuan­ nen2 
do notevolmente illoro raggio di curvatura, essendo state costruite arginatu­ pure 
re distanti dal canale di magra. Tl 

Nella successiva Tavola Cartografica 4 Livellazione generale nella Provincia di men 
Cremona, 1'elemento morfologico pili interessante erappresentato, presso illi­ vola 
mite nord del disegno, dalle alture imommergibili ossiano ciglioni, vale a dire 1'orlo liche, 
di terrazzo che separa la pianura olocenica da quella terrazzata tardo-pleisto­ poss 
cenica, che costituisce il ripiano principale della Pianura Lombarda. La relati­ carte 
va cartografia geomorfologica e riportata nel foglio 2 di CASTIGLIONI et Alii da,c 
(1997 a). Questi ciglioni si collegano, quando sono troppo distanti dal fiume, tuttc 
con l'argine maestro, mentre altri, minori (argini comprensorialz), presidiano Ie nCOl 

golene. Nel1874, la morfologia dell'alveo appare modificata rispetto a un pe­ Bose 
riodo precedente: sono scomparsi quasi tutti i meandri, dei quali restano evi­ dew 
denti tracce; l'alveo appare COS1 caratterizzato da un canale unico 0 sdoppiato Secc 
fra grandi barre 0 isole fluviali sabbiose, con sinuosita pili 0 meno accentuate, golo 
che farebbe pensare a consistenti interventi idraulici per opera dell'uomo. biosl 

el1996 si osserva, invece, un'accentuazione nei raggi di curvatura e com­ D 
pare, soprattutto, l'Isola Serafini22 

, grande meandro "bloccata" da una tra­ si de 
versa e tagliato artificialmente nel 1961 mediante un canale per la produzio­ 187~ 

ne d'energia elettrica: a quest'impianto sono attribuiti alcuni "mali" del Po, in che: 
particolare il rallentamento del trasporto solido ed erosione verso valle. cbio 

Sull'opposta sponda piacentina (Tavola Cartografica 2 Carta Corografica sem; 
colla lit1ellazione generale del Po nellaprovincia di Piacenza), come in sinistra idrau­ aRe 
lica, iniziano arginature artificiali ormai continue. Si osserva l'enorme tra­ man 
sporta solido del Trebbia, con alveo tipicamente braided, con barre ghiaio­ tifici 
se e che forma nell'alveo del Po un appariscente delta-conoide, che ne spo­ fam( 
sta verso nord il canale d'alveo. telaE 

La Tavola Cartografica 5 Pianta colla livellazione delfiNme Po tra Ongina dlEn­ (po 
za in Prol)incia di Parma appare troppo schematica per la descrizione del fiume. SlOg 

Anche la successiva Tavola Cartografica 4 Planimetria Rettificata della sponda de­ 10 pi 
stra di Po tra !'Ongina e il Taro, pur essendo molto dettagliata, delinea appena la 
sponda destra del fiume, senza tracciare la forma dell'alveo. In compenso, la 

cent 
da a: 

campagna circostante appare accuratamente disegnata, consentendo di otte­ N 
nere indicazioni sull'uso del suolo, essendo ben evidenti i prati stabili, acque­ Brio 
rellati in verde, e i seminativi arborati; oppure i boschi delle barre fra canali cent 
(isole) 0 di sponda. Dal punto di vista idraulico, si notano Ie arginature con­ 1. 
tinue, i piccoli specchi d'acqua tondeggianti dei sifonamenti della falda e in dali 
particolare i Burroni della rotta 1801, presso Ragazzola. In questa tratto di fiu­ turaJ 
me, come nei susseguenti, si dovd. fare riferimento alle carte del 1821-1872 2. 
(AUTORl VARI, a cura di SIBRA, 2004), dove il fiume erappresentato con am­ sane 
pi tratti a canali intrecciati con estese barre (isole) sabbiose, talora ricoperte da puta 
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boschi; con il metro attuale eli giuelizio, quella conelizione si poteva ritenere di 
elevato pregio naturalistico: il fiume mostrava evidenti segni eli un altro pas­
sato, quando i meandri erano presenti in gran numero. el 1996 il fiume si 
presentava, invece, a canale singolo, con pochissime barre sabbiose eli spon­
da 0 centrali al canale e accenni a tagli rettilinei23 presso Roccabianca e Casal­
maggiore, tali da far pensare a interventi dell'uomo. 

La Tavola Cartografica 5 Planimetria Rettificata della Sponda destra di Po tra il Ta­
ro ela Parma esostanzialmente simile alIa precedente per stile grafico e con­
tenuti. Si notino i Boschi Rondani e i pili vasti LezJoccher, i primi forse eli perti­
nenza comunitaria (di Mezzano Rondani), i seconeli eli proprieta privata, op­
pure con taglio concesso in appalto a una famiglia d'origine austro-ungarica. 

Tra Viadana e Boretto inizia la grande ansa del Po, della quale si eripetuta­
mente parlato in questo testo, rappresentata per la sponda reggiana dalla Ta­
vola Cartografica 6 Planimetria della Pianta Idrogreifica dimostrativa delle opere IdraJl­
liche di 1" e2" Categoria nella Provincia di Reggio Emilia, troppo schematica perche 
possa forOOe informazioni sull'alveo del Po. Per questo tratto di fiume, Ie 
carte del 1821-1872 ci mostrano graneli isole fluviali e barre sabbiose eli spon­
da, quasi un alveo a canali intrecciati (braided); i boschi accompagnano quasi 
tutto il percorso del fiume, in una successione quasi ininterrotta: si possono 
ricordare i Boschi eli Bireli presso Boretto, l'Isola Terrelli presso Guastalla, il 
Bosco di Luzzara ece. Le trasformazioni dell'ansa, da Viadana a San Bene­
detto Po, sono state sintetizzate da CASTALDINI & PIACENTE (1991 a, 1991 b). 
Secondo gli Autori, in circa due secoli, l'alveo di magra si e ridotto a un sin­
golo canale sempre pili stretto, con la scomparsa eli isole e barre laterali sab­
biose, come del resto appare evidente dalla cartografia del 1996. 

Dalla svolta eli Scorzarolo (foce Oglio), in assenza delle carte Brioschi, ci 
si dovd rifare solo a qualche notazione tratta dalla cartografia del 1821­
1872: da qui in avanti l'alveo appare sempre abbastanza rettilineo, con qual­
che ampia varice al cui centro si erano formate vaste barre sabbiose. Il vec­
chio meandro di San Benedetto Po, traccia antica del Po Vecchio, si mostra 
semioccluso, con ampi spazi occupati da boschi. Altri meandri si osservano 
a Revere-Ostiglia e a Bergantino-Carbonarola; sino a Ficarolo il fiume si 
mantiene pili 0 meno rettilineo, a canale singolo, tra altissime arginature ar­
tificiali, con rare isole sabbiose. Dopo la svolta eli Ficarolo, dove avvenne la 
famosa rotta del 1152, e inizia il Po "nuovo", fino a Occhiobello (RO), Pon­
te!agoscuro (FE) e Papozze (RO), all'inizio della prima diramazione deltizia 
(po di Goro), l'alveo ottocentesco, come quello oelierno, esempre a canale 
singolo, sempre pili ristretto tra alte arginature, con rare isole sabbiose per 
10 pili mobili, con decorso da rettilineo a sinuoso, con qualche ansa pili ac­
centuata: risentiva anche allora di geometrie che sono controllate dall'uomo 
da almeno nove secoli. 

Nella sviluppo del delta del Po (Tavola Cartografica 6 delle planimetrie 
Brioschi), secondo AUTORI VARI (1990 b, pp. 332-333), dagli inizi dell'Otto­
cento a oggi, epossibile schematizzare tre fasi: 

1. dall'Ottocento al1940-50: la linea eli rive progreelisce verso mare e i fon­
dali s'innalzano; l'abbassamento del suolo edovuto alla sola subsidenza na­
turale e alIe opere eli bonifica; 

2. dal 1940-50 al 1965 circa, la linea eli riva regredisce e i fondali si abbas­
sana, con la sommersione d'ampie aree costiere. Questa involuzione eda im­
putare alIa rapida subsidenza conseguente all'estrazione d'acque metanifere; 
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3. dall965 al1982, la tendenza evolutiva negativa non epiu imputabile al­ l'alv· 
la subsidenza, ma alla diminuzione del trasporto solido dei corsi d'acqua. Nel A 
medesimo intervallo di tempo si assiste all'erosione e arretramento delle (in j 

spiagge romagnole. ZIon 
d: 

n foglio 3 della carta altimetrica della Pianura Padana (CASTIGLIONI et Alii, lnva 
1997 b) evidenzia chiaramente che, in assenza d'arginature e della bonifica idrau­ gen( 
lica, la linea di riva del mare si troverebbe a soli 14 km da Ferrara. teniJ 

d:
 
selv:
 

Le sezioni dell'alveo de
 
gen(
 

Le 89 sezioni trasversali dell'alveo (Tavole Cartografiche allegate al pre­ dall( 
sente volume: dalla 7 alla15), ricostruite per conto della Commissione Brio­ delt 
schi, sonG numerate in maniera progressiva da monte verso valle. La n. 1 e 1\ 
tracciata presso la confluenza con il Tanaro, in Provincia di Pavia: la localita evid 
di Bastida de' Dossi e situata in destra idrografica, nell'Oltrepo pavese (pla­ men 
nimetria di riferimento Tavola Cartografica 2). La n. 82 corrisponde a Casa tare 
Stoppa presso Porto Tolle, lungo il ramo deltizio del Po di Venezia. La rico­ sabl: 
struzione dei profili di fondo degli alvei inizio, dunque, laddove il fiume en­ sen2 
tra in aperta pianura, allontanandosi dal margine del Monferrato e dell'Ap­ mag 
pennino, con arginature artificiali quasi continue, gia alte nei primi due profi­ Si 
li, in sinistra idrografica (lato sinistro del disegno) sino a 8 m. pur 

In questa sede non si potd esaminare singolarmente ciascuna sezione e tutti 
nemmeno confrontarle con quelle, rilevate in seguito piu volte (1923, 1954, con 
1979) lungo la medesima traccia; ci si limited ad alcune notazioni generali, ri­ met 
mandando, per un'analisi dettagliata dell'argomento al volume di AUTORl VA­ null: 
RI (1990 b). Si deve innanzitutto ricordare che Ie Sezioni dell'alveo del Po, ri­ stirn 
costruite nel 1873, ebbero una finaliti idraulica, per 10 studio della propaga­
zione delle piene (si veda il cap. 9) e quasi sicuramente anche per la naviga­
zione e la localizzazione dei mulini natanti. L'ev 

Il volume sopra citato suddivide il Po in due parti distinte: la prima parte 
analizza Ie sezioni comprese tra la n. 1 elan. 57, dalla Provincia di Pavia (Ba­ Si 
stida de' Dossi) sino a Sermide (MN) e Castelmassa (RO); la seconda quelle timi 
comprese tra la 58 e la foce del Po di Tolle. Questa suddivisione edetermina­ star~ 

ta, probabilmente, dalla "distribuzione" della ricerca fra gruppi di lavoro di­ te d 
stinti, rna ha anche una certa logica "fluviale": infatti, la prima parte della no­ cara 
ta riguarda il tratto d'alveo piu "mobile" che, dal Pavese al Mantovano, in po­ 1. 
co piu di un secolo (1873-1990) ha visto 10 spostamento del canale principa­ avul 

Ie, come esposto nel paragrafo precedente, anche dell'ordine di migliaia (pa­ 2. 
vese, Piacentino) 0 di centinaia di metri (parmense, Reggiano e Mamovano); a rae 
un esame dell'evoluzione nel tempo delle sezioni risulterebbe quanto mai dif­ 3. 
ficile. La seconda parte si riferisce, invece, come gia detto, a un alveo a canale calit 
singolo, molto stretto, delimitato da alte arginature e con scarsa possibilita di ruo 
divagare; in questo modo, i raffronti tra misure ripetute nel tempo nelle me­ ha c 
desime sezioni risultano piu indicativi. 4. 

Gli estensori della prima parte del volume di AUTORI VARI (1990 b), anche la se 

attraverso simulazioni, pervengono a bilanci di deflussi (portate idriche) e di ca) : 
trasporto solido, mentre dedicano poca attenzione all'evoluzione morfome­ gazl 
trica e altimetrica del thalJJleg. Si lirnitano a rilevare che dal1954 al1979 (p. 226) tale 
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l'alveo a valle dell'Isola Serafini, presso Piacenza, si eabbas ate di circa 2 m. 
Assai cmare, invece, sono Ie conclusioni, aile quali perviene Ezio TODINI 

(in AUTORI VARI, 1990 b, pp. 414-415) per l'alveo del Po a partite daila Se­
zione 58, vale a dire da Felonica (MN): 

dal1954 al1962, mentre tra Felonica e Pontelagoscuro 1'alveo si mantiene 
invariato, da quest'ultima localid al mare, si registra uno "sprofondamento" 
generalizzato a causa dell'andamento "esplosivo" della subsidenza, con man­
tenimento, tuttavia, della forma delle sezioni; 

dal 1962 al 1967, rallentata la subsidenza e non ancora iniziato il prelievo 
selvaggio di inerti, l'alveo tendeva ad assestarsi; 

dopo il1967, il profilo del fondo ecaratterizzato da uno sprofondamento 
generalizzato, dovuto aile escavazioni di inerti, ail'erosione naturale provocata 
dalle maggiori portate medie rilevate tra il 1975 e il 1980 e alla diminuzione 
del trasporto solido. 

Nel tratto che va da Cremona aila confluenza con il Mincio, BELLINI (2006) 
evidenzia, infine, che dal 1951 a12000 l'alveo del Po si e abbassato media­
mente di 4 m, mentre nel tratto a valle si eabbassato di 2,5 m: l'Autore fa no­
tare che questo fenomeno e imputabile per it 50% all'estrazione di ghiaie e 
sabbie da! fiume e dai suoi affluenti e, in ordine di peso decrescente, alla pre­
senza dello sbarramento dell'Isola Serafini e all'assetto realizzato nell'alveo di 
magra ai fini della navigazione. 

5i puo, dunque, concludere che Ie 89 sezioni della Commissione Brioschi, 
pur sempre mantenute fisse come traccia per tutte Ie misure del thalweg per 
tutti gli anni successivi sino al presente, sono difficilmente sovrapponibili e 
confrontabili con quelle attuali, per molteplici motivi, quali Ie variazioni alti­
metriche del suol024 e it cambiamento ill sviluppo planimetrico dell'alveo. Cia 
nulla toglie al fatto che quelle sezioni costituiscono sempre una preziosa te­
stimonianza di cio che fu il Po alla fine dell'Ottocento. 

L'evoluzione morfologica naturale, "bloccata" progressivamente dall'uomo 

intetizzando quanto esposto nel presente capitolo, si puo dire che negli ul­
tirill 3000-4000 anni l'alveo del Po ha avuto un "grado di liberd", per spo­
starsi e divagare, molto ampio, sin tanto che non eintervenuto l'uomo. Le car­
te cii C STIGLIONI etAlii (1997 a), ad esempio, illustrano molto bene questa 
caratteristica, che da Moncalieri sino al mare, si puo COS! riassumere: 

1. da Cmvasso sino a Casale Monferrato, la fascia di divagazione fluviale ha 
avuto un'ampiezza compresa tra 1 e 2,5 km circa; 

2. tra Casale Monferrato (foce Sesia) e Piacenza eandata ampliandosi sino 
a raddoppiarne la sua larghezza; 

3. tra Piacenza e Casalmaggiore, essa raggiunge i 10 Ian. Sino a questa 10­
calita, la presenza di orli (scarpate) di terrazzo di vario ordine (tra Ie alluvio­
ill oloceniche e quelle tardo-pleistoceniche, all'interno di quelle oloceniche) 
ha contribuito a delimitare Ie aree di espansione delle acque di piena; 

4. da Casalmaggiore in avanti il grade di mobilid estate enorme: secondo 
la sezione trasversale sud-nord, da Poviglio (Reggio Emilia, in destra idrauli­
ca) a Sabbioneta (Mantova), si puo stimare un'ampiezza della fascia di diva­
gazione di circa 18 km; dopo 1'ansa di Viadana - Guastaila e sino a Ficarolo, 
tale ampiezza eanche di oltre 20 km; 
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5.1ungo la linea di costa, i rami deltizi si sono spostati da Ravenna a Chiog­ Note 
gia, per una distanza di oltre 70 km. 

1.]L'alveo del Po, a partire da Piacenza, acquisi la posizione attuale a partire 
2. ]dal XII secolo, dopo la rotta di Ficarolo; rna gii in epoca romana, come si evi­
3. ]sto, a monte di quest'ultima localiti, aveva raggiunto un percorso simile a 

d.ivul~
quello attuale, con un progressivo spostamento verso nord e la formazione 4. 
della grande ansa di Viadana e Guastalla, che sarebbe stata la causa di tutti i nelle 
mali dei secoli successivi e in particolare del XIX. (1989 

Sulla base dei documenti storici, non eaccertabile che in epoca romana (e parte 
tanto menD in periodi antecedenti) sia esistito un sistema di arginature conti­ note ( 

(1978nuo a difesa delle acque del fiume (CALZOLARI, 2004); interventi idraulici e di 
CALZ'bonifica sono invece documentati a partire dal secolo XI e soprattutto dal­

5.1l'epoca rinascimentale, quando sono regolati anche i percorsi degli affluenti, 
riei (l

soprattutto Crostolo, Secchia, Panaro e Reno, in destra idraulica. eessiv 
Col passare del tempo, nell'ultimo millennio, da Casale Monferrato a Pia­ L'odil 

cenza, tutta la fascia di divagazione del Po, compresa tra gli orli di terrazzo e de­ antier 
stinata a essere natura/mente esondabile, si dovette progressivamente restringe­ veodc 

re, per la costruzione di opere di presidio, tanto evero che nella sezione n. 1 del­ 1a stra 

la Commissione Brioschi compaiono arginature artificiali continue, laddove nprm 
LrITAmanca un limite naturale all'espansione delle acque di piena: i cig/ioni insommer­
anore

gibi/i, ovvero Ie scarpate delle superfici terrazzate. 11 recupero d'ampie aree al­
no, be 

l'agricoltura dovette avvenire soprattutto nell'Ottocento: la rottura degli argini STALl:: 
provocava inondazioni tra il Pavese e il Piacentino, che erano considerati even­ La 
ti calamitosi per aree che, antecedentemente, erano naturalmente allagabili. fronte, 

I disastri maggiori, soprattutto dopo la fine del XVI secolo, rna ancor pili arnva; 
infattinelXIX (1801, 1812, 1820, 1821, 1839, 1864, 1868, 1872 per due volte, 1879), 
gio nei si ebbero a valle di Casalmaggiore e soprattutto in destra idraulica. L'evolu­
cornszione naturale del Po era stata, infatti, "bloccata" dall'uomo da circa 1000 an­
dram

ni: l'alveo, per Ie cause prima esaminate, acquisl una pensiliti molto accen­ via se 
tuata, tanto che illivello delle acque di piena egiunto a sovrastare di ben 18 m dena 
campagne distanti anche 12 km e le arginature artificiali, continuamente rial­ Sec 
zate, si avvicinano spesso a 10m d'altezza rispetto alloro piede estemo al­ dal1al 
l'alveo. Se le arginature si rompono, per tracimazione delle acque 0 per sifo­ ha val 

piant~namento25
, il disastro si compie, come nel 1872, quando restarono allagati 

tina e 830 km2 di territorio dell'Oltrepo mantovano e delle province ill Modena e 
eese eFerrara. Nemmeno le attuali arginature, con Ie lora tecniche costruttive pili 
senza

avanzate, fatte di diaframmi e rivestimenti cementizi, possono dare certezze il topc
assolute: anche nel 1996 e nel2000 qualche timore vi fu. D'altra parte, se si 

SUOl~ 

esaminano con attenzione i fogli 2 e 3 della carta di CASTIGLIONI etA/ii (1997 ea eOj 

b), ci si accorge che l'asse di drenaggio principale della pianura, lungo il qua­ 6. 

Ie si dispongono Ie quote minime, segue un percorso ben diverso da quello del 7. 
bilidfiume: da Zibello nel Parmense, si dirige verso Colomo (PR), Brescello (RE), 
sti d'cMoglia (MN), Ie Valli di Mirandola (MO), Bondeno (FE), Ferrara e di qui 
hann' verso il mare sino a Comacchio, seguendo in gran parte il tracciato dei prin­ che us,

cipali canali di bonifica, il Cavo Fiuma e il Canale di Burana. La situazione egli vo 
morfologica attuale della pianura, come quella ai tempi della Commissione 8. 
Brioschi, deriva dunque da una lunga evoluzione geologica, strettamente con­ dri df 
trollata e "bloccata" dall'uomo negli ultimi 1000 anni. 9. 

10 
11 
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Note 

1. Per la definizione di idraulica e idrologia, si veda il contributo di B. BACCHI (cap. 8). 
2. Dal presente: si usa di solito l'abbreviazione b. P, dall'inglese bifore Present. 
3. Della numerosissima bibliografia sull'argomento si puo citare, ad esempio, illibro 

divulgativo di AUTORl VARl (1990). 
4. Sull'argomento esiste una bibliografia molto vasta, parzialmente riportata anche 

nelle note di GOYI & TURlTTO (1993, 2000) e GOYI & MARAGA (1995), CASTALDlNI 
(1989, 1996), CASTALDlNI etAlii (2003), PELLEGRlNI (1969, 1990 a, 1990 b) e che in gran 
parte si e ispirata alle memorie del LOMBARDINI (1865, 1867-68); si ricordino ancora Ie 
note di AVERONE (1910), DE CHAURAND (1932) e VEGGIANI (1974), CREiViA CHI etAlii 
(1978), BOTTAZZI & CALZOLARl (1987), PARl\1IGiANI (1992), MARCHETTI etAlii (2000), 
CALZOLARl (2000 a; 2000 b) 

5. A questo proposito vale la pena discutere di un dato bibliografico, citato da tanti sto­
rici (LITTA, 1840) e ripreso poi dal LOMBARDINI (1865, 1867-68) e da tutti gli amori suc­
cessivi, secondo i quali in eta romana repubblicana, il Po sarebbe passato per Tanett/tn. 
L'odierna Taneto (trascrizione dalla cartografia IGMI e TCl) 0 Tanneto (trascrizioni pili 
antiche), infatti, si trova in Comune di Gattatico (Reggio Emilia), a poca distanza dali'al­
veo del T. Enza e dalla Via Emilia e a una quota prossima a ben 51 m s.l.m.: l'analisi sia del­
la stratigrafia del sottosuolo, sia delle forme di superficie, non fornisce alcun elemento a 
riprova dell'esistenza di un antico alveo del Po, nonostante Ie "certezze" documentarie del 
unA (1840). I primi riscontri stratigrafici e morfologici si registrano, invece, a 4 km pili 
a nord, verso Poviglio (circa 29 m s.l.m.), dove passava un antico alveo del Po, il Bonde­
no, ben documentato anche dall'analisi geomorfologica, come si edetto poco sopra (CA­
STALDINI etAlii, 2003, p. 15). Sull'argomento si veda anche DALL'AGLIO (1980). 

La localita di Tanetum ecitata da Livio (59 a.C.-17 d.C.) e riferita all'anno 218 a.c. "di 
jrot/le aldilagare della rivoltagallica eall'avanzata dell'esercito diAnnibale, i riftrnimentiper i Romani 
arrivanopertJiafluviale, prima a Tanneto, poi a Piacenza" (CALZOLARl, 2004, p. 30). Tito Livio, 
infatti, scrive inAb Urbe condita (XXI, 25, 13): "Poi i Romani... si diressero a Tanneto, villag­
gio fleipressi del Po" (CALZOLARl, 2004, p. 60). U Tamttllll di Tito Livio potrebbe, in realta, 
corrispondere a un'altra localira pili 0 meno prossima, denominata con il medesimo den­
clronimo, oppure l'aggettivo "vicino" si deve intendere in senso relativo (tanto pili che Li­
via scrive due secoli dopo il fatto narrato!) e che la navigazione floviale seguisse il Bon­
dena (antico percorso del Po) e, quindi, l'Enza. 

Secondo il Prof. Aurelio Mordini (comunicazione personale) Tanetllm sarebbe derivato 
dallatinoALNETANUM (ontano 0 legno d'ontano), a cui eaggiunto il soffisso -etum, che 
ha valare collettivo (quindi bosco d'ontani). L'Ontano (Alnus incana GAERTNER) euna 
pianta delle Betulacee, che cresce lunge i fiumi e nelle zone umide della pianura, della col­
tina e della montagna: dalla corteccia si estraeva il tannino, per conciare Ie pelli. In fran­
cese esiste il verba lanner= conciare e, in senso figurato, annoiare, importunare. La pre­
senza di Ontani lunge i fiumi e nei terreni golenali, specie in passato, farebbe pensare che 
il toponimo Tanetutn potesse essere abbastanza frequente anche lunge l'alveo del Po e dei 
suoi affluenti durante l'eta romana. Secondo la Prof. Piera BONAT[ anche la radice celti­
ca confermerebbe il significato del fitonimo: Alnus ="al" e "han", "vicino alle acque". 

6. Fu definitivamente isolato dall'alveo del Po nel 1480. 
7. Anche in questa caso occorre fare una precisazione. Tanti Autori citano la possi­

bilira che arginature potevano esistere gia in epoca etrusca e romana. Analizzando i te­
sti d'eta romana, CALZOLARl (2004, p. 25) perviene, pero, alla conclusione che non si 
hanno prove che il Po fosse dotato di arginature artificiali anche modeste: "I'unico alltore 
che usa la parola agger in rife'itnenlO aile rille del Po eLucano... ma non echiaro zi senso preciso cbe 
egli voleva attribuire al termine". 

8. Da ricordare che questo corso d'acqua, da Quistello alia foce, segue i grandi mean­
dri del Po Vecchio, nel quale fu inalveato nel XV secolo. 

9. Lungo il quale si registrano, quindi, Ie quote minime. 
10. Vale a dire con dislivelli inferiori a 5 m perkm di lunghezza. 
11. Si veda il titolo del volume di AUTORI VARl (2003). 
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12. Sono state segnalate e descritte in superficie anche strutture di taglio "attive" 4. 
presso Correggio in Provincia di Reggio Emilia: PELLEGRINI & VEZZANI (1978) e Bo­
NORl etAfii (2000). Ival1 

13. Si veda, in particolare, PELLEGRINI (1969) e, molto piu recentemente, BURRATO et 
Alii (2002), BURRATO etAfii (2003), ClUCCI etAfii (2002) e DE MARTINI etAfii (1998), che 
in termini piu aggiomati e analitici ripropongono 10 schema di evolutivo proposto dal 
precedente Au tore. Anche BRAGA & GERVASONI (1985) individuano correlazioni tra 
strutture tettoniche e il percorso del Po tra Pavia e Piacenza; per la risposta del sistema 
fluviale padano si veda, infine, la precisa discussione del problema da parte di CASTI­
GLIa, I (2001,p.168-172). 

14. Subsidenza, dallatino sub sidere, nel senso del suolo che si assetta sotto: movi­
menti verticali di abbassamento del suolo. 

Na15. Nel senso che in corrispondenza delle sinclinali - strutture depresse dove si ha il 
massimo accumulo di sedimenti - si registrano i valori piu alti di abbassamento del suolo. 

16. Le argille sono costituite da minerali lamellari (fillosilicati), ciascuna "lamella" ha I 
dimensioni inferiori al millesimo di millimetro. Se diminuisce la pressione dell'acqua tra de~ 
Ie particelle, per prosciugamento 0 estrazione di acqua dal sottosuolo attraverso pozzi, na. 
Ie lamine argillose si avvicinano progressivamente: illivello del suolo si abbassa e si ha il nul 
fenomeno della subsidenza; per distinguerla da quella geologica, naturale, che di norma spcemolto piu lenta (pochi mm/anno al massimo), eindicata come indotta 0 antropica, e 
puo essere molto piu rapida. n delta del Po, ad esempio, per I'estrazione dal sottosuolo 

sos 
tor;di gas commisto ad acqua, in alcuni tratti (Adria) si eabbassato di oltre 6 m dal 1956 al 

1961, con una velocira media di 145 mm/anno (cap. 14 eli CASTIGLI NI & PELLEGlUNi, soc 

2001; CASTIGLIONI etAfii, 1997 b). gial 
17. Ricerche archeologiche condott nella zona hanno dimostrato che tutti i reperti ten 

archeologici dall'Eta del Bronzo in avanti, come i paleoalvei (San Martino Spino) coe­ rap 
vi del Po, affiorano direttamente in superficie: si vedano Ie numerose pubblicazioni di 23C 
CALZOLARl (ad es. 1980). 

18. In molti casi, purtroppo, queste forme sono meno evidenti, perche gli alvei, so­
can 

prattutto nei tratti di alta pianura, sono stati soggetti a un'erosione intensa a seguito del­ a 
I'Ell'escavazione di sabbia e ghiaia. 

19. Rigurgito: termine tecnico. Sta a indicare un rialzo dellivello, con effetto retrogra­ ). 

do, all'indietro, quando il deflusso del corpo ricevente, in questo caso il Po, presenta un die 
livello idrico piu alto di quello affluente Oa Dora Baltea). Pae 

20. Nomi di luoghi (toponimi), d rivati da corsi d'acqua. Eu 
21. Ad esempio Mezzano (-i), M zzanino e toponimi simili, nella forma singolare 0 Spi

plurale, stanno a indicare territori separati dal taglio dei meandri; Como (-i) l'estremira 
stat

superiore di un meandro molta stretto, Dosso (-i) e Monticello (-i) antiche arginature, 
peeMortizza ramo fluviale abbandonato, ecc. Molte anche Ie localira lungo alvei 0 paleoal­

vei indicatrici delle tessiture dei sedimenti: Arena, Sabbioni, Ghiaie, Ghiarole, con nu­ ven 

merose varianti e corruzioni (Zara, da Giara e, quindi dallatino gfarea). per 
22. Essa eposta a valle di San Nazzaro, in Comune di Monticelli d'Ongina (PC). dar 
23. Sarebbe forse piu opportuno defmirli sinuositd! no< 
24. Si veda il foglio 3 di CASTIGLIa I etAfii (1997 b): nel periodo 1897-1957 gli ab­ L f 

bassamenti si possono stimare di 0,5 m a Piacenza, di 2 m nel Mantovano, di 3 m a Pon­ (20
telagoscuro, di oltre 6 m nel delta. Inoltre: Bo DES etAfii (2001 b). 

25. Si veda nota 6 del cap. 1 curato dall'ingegner Ciarmatori. 
cur 

] 
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bOl 
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4, Navigare il Po, tra passato e futuro1 

Ivano Galvani, Maurizio Pellegrini 

Navigare il PO, una storia antica 

L'utilizzazione dei fiumi per il trasporto delle merci, per 10 spostamento 
degli eserciti e delle persone, epratica antica quanto la stocia della civilra uma­
na. I corsi dei grandi fiumi, come il ilo, il Tigri e l'Eufrate, il Reno e il Da­
nubio, come anche al Po, sono stati gli assi delle regioni nelle quali si sono 
spostate civilta e popolazioni; in epoca preistorica Ie popolazioni di cacciatori, 
sospinte dall'arretramento delle foreste, per organizzarsi in sociera di alleva­
tori e di agricoltori, inventando in seguito la scrittura e organizzandosi in una 
sociera regolata da leggi, hanno utilizzato Ie vie d'acqua come asse privile­
giato delle proprie relazioni. Tutti questi spostamenti lunge i fiumi precedet­
tem di molto l'invenzione della ruota. Era ed e rimasto, in ogni modo, un 
rapporto privilegiato dell'uomo, diretto, inscindibile e vitale, con l'acqua. Nel 
2300 a.c. gli Egiziani, che gia da millenni navigavano il Nilo, costruirono un 
canale che collegava il fiume al Mar Rosso. Nel VI secolo a.c., ai tempi di 
Nabucodonosor, una fitta rete di canali solcava la regione del Tigri e del­
l'Eufrate e questi non avevano soltanto finalira irrigue. 

Anche il Po sin dalla preistoria dovette rappresentare la piu importante via 
di comunicazione e di penetrazione, in senso est-ovest, verso tutta la Pianura 
Padana; dai suoi porti fluviab, uomini e merci proseguivano anche per il nord 
Europa, seguendo itinerari terrestri. In epoca etrusca, ad esempio, il porto di 
Spina, posto sull'antico delta del Pd costituiva un importante punto di smi­
stamento dei commerci, dall'Egeo e daila Magna Grecia, verso il Nord euro­
peo, come testimoniato dai reperti archeologici, ad esempio i vasi antichi rin­
venuti lunge i percorsi seguiti. I romani, in seguito, continuarono a risalire il Po 
per spostare eserciti e praticare i commerci, come ampiamente documentato 
dalla letteratura d'eta romana (CALZOLARI, 2004): per la navigazione nel pe­
riodo antico, si possono ricordare Ie pubblicazioni di ALFIERI (1973), CALZO­
LARI (1992, 2000 a, 2000 b), PATITUCcr (1988), PERETTO (1990), POLFER 
(2000), ROUGE (1988), UGGERI (1987, 1997), aile quali si rimanda per una do­
cumentazione completa per la navigazione padana in eta etrusca e romana. 

In era medioevale, soprattutto dopo il secolo X, in corrispondenza anche 
dell'inizio di una fase climatica piu mite (PI A, 1996), quando si rinnovo la 
bonifica idraulica del territorio (CAZZOLA, 2000), che fu progressivamente 
utilizzato per Ie pratiche agricole, la barca divenne un mezzo di trasporto 
indispensabile quanto il carro, non solo per solcare Ie aree palustri esistenti, 
rna anche come mezzo per spostarsi quotidianamente per almena sei mesi 
l'anno; il fienile, divenne anche barchessa. ella Pianura Padana, infatti, Ie 
condizioni ambientali particolari, con l'ampia diffusione di terreni limosi e 
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argillosi, con piogge e nevi concentrate da ottobre ad aprile, rendevano qua­
saliv~ 

si tutte Ie strade impraticabili, con pochissime eccezioni: situazione che per­ ilfim 
duro sin verso la meta dell'Ottocento, quando si comincio a riportare sulle zo di 
strade materiali di rivestiment03

• Ie pit
Nel Medioevo il Po continuo a essere l'asse viario principale di tutta la Pia­ re all 

nura Padana (FASOLI, 1978; CALZOLARI, 1983; PERETIO, 1990; ANDREOLLI ro ur 
2000), svolgendo un ruolo fondamentale per la navigazione, costituita non La 
solo da imbarcazioni di diverso tipo, rna anche da traghetti da una sponda al­ mid 
l'altra, in corrispondenza dei principali assi viari, da zattere, dalla fluitazione 

barc~ 
di legnami, da piroghe monossili, come quelle altomedievali rinvenute nel Pa­ quan
vese, nel Cremonese e, pili recentemente, a Boretto (MEDAS, 2003). Dal Po, la della 
navigazione s'irradiava lungo gli affluenti, sino a raggiungere i grandi laghi al­ Apr
pini e alcune citta poste lungo la Via Emilia. "grid

Al finire del Medioevo, al tempo dei liberi Comuni, e soprattutto dall'eti cerC2 
rinascimentale in avanti, la navigazione padana si amplio verso nuovi porti conI 
sempre pili interni, poiche si comincio ad adottare il sistema delle conche di Ie, se 
navigazione, ideato 0 migliorato da Leonardo da Vinci: moIte citta comuna­

una~ 

li importanti, divenute di Ii a poco capitali di Signorie, ebbero illoro canale guen 
per la navigazione, collegato con il Po. Si possono ricordare ad esempio i alafj!}
canali di Cremona (derivato dall'Oglio presso Calcio nel Bergamasco), Sab­ cura, 
bioneta, Ravenna, Rovig04 sulla sponda sinistra del Po, e quelli di Parma, 
Reggio Emilia, Correggio, Mirandola, Modena, Bologna, Imola (ANDREOL­
LI, 2000; ADANI etAlii, 1990). Alcuni di ques ti, con alterne vicende, furono II XI)<
utilizzati sino a tutto il secolo XIX e l'inizio del XX, con servizi, pili 0 meno 
regolari, di trasporto di passeggeri, come per il Naviglio di Modena, me­ Nc 
diante il quale, su di un burchiello, anche Carlo Goldoni, dalla capitale esten­ cazic 
se, raggiunse Venezia (SPAGGIARI, 1990)5. coli:

Edocumentato, ad esempio, che a partire dal Cinquecento i viaggiatori stra­ 1lliZ1 
nieri in Italia, lungo gli itinerari del cosiddetto Grand Tour (BRILI~I, 2006, pp. flow 
206-208), sulla via del ritorno nel nord Europa, dopo la sosta a Bologna, era­ eqU1! 
no soliti dirigersi a Ferrara, utilizzando navi-corriera, non certo confortevoli, la fOJ 
dalla sottocoperta calafatata e puzzolente per la promiscuita di uomini, merci 

plOG
e anche anirnali, seguendo il percorso di canali (Corticella, Funo, San Giorgio, li d'a 
San Pietro in Casale, San Vincenzo, Poggio Renatico), oppure ancora con ca­ Z10n(
nali sino a San Giorgio e Pieve di Cento, dove ci s'immetteva nel Reno, toc­ Viad 
cando poi Cento, San Carlo e raggiungendo, infine, Ferrara mediante il ramo neta 
di Po abbandonato (Burana-Primaro), dopo la rotta di Ficarolo; il canale Na­ granl
vile di Bologna (MATULLI & SALOMONI, 1984) non sempre era un viaggio si­ L'i 
curo, per Ie vicende del Reno e il progressivo interrimento dell'alveo del Po di 

nav1~ 
Primaro, percio si sceglievano canali alternativi. II viaggio era lungo e disage­ TORI 
vole, rna pur sempre migliore di un viaggio autunnale in carrozza, quando Ie 

alm~ 
strade si trasformavano in fiumi di fango impraticabili per i carriaggi. a yap

Sul Po e sulle foci dei principali affluenti navigavano Ie barche grandi, gua­ terali 
li la rascona, affusolata, cabinata, dotata d'uno 0 due alberi, dal pescaggio po­ pert2
co profondo e fornita a poppa di due timoni laterali; il bucintoro, la gabarra e il " .,gta 1 
IJJirchio, dagli scafi alti e massicci, con timone singolo poppiero e con la pos­ vene: 
sibilita di issare due vele, oppure le menD grandi, rna sempre capaci magana e la quo
battana, dalla larga poppa e dalla possibilita di essere aiutate da una vela, e an­ znaug
che zattere e altre barche di minore dimensione, guali burchielli) battelli, barbot­ evisit 
te,peote e sandole (BONINO, 1979 e 2001; ADA I, 1990, CATIINI, 2001) che ri­ gaz1c 
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salivano anche i corsi d'acqua e canali minori. Brigantini perlustravano, inoltre, 
il fiurne per il controllo e la difesa dei territori. La zattera era senz'altro il mez­
zo eli navigazione pili ancico e doveva essere trasportata sempre a rimorchio; 
Ie pili grandi potevano caricare merci per un'ottantina di quintali. Per ovvia­
re alia scarsa manovrabilid, i modelli pili recenti, otto-novecenteschi, ebbe­
ro una prua appuntita, benche larga e corta, e bordi appena rilevati. 

La navigazione secondo corrente procedeva di norma spedita, aiutata da re­
mi che si puntellavano anche sul fondo per migliorare la manovrabilita della 
barca e allontanarsi dalle pericolose secche sabbiose 0 dai margini delle rive, 
quando la corrente era "in botta", in altre parole, quando il ftlone principale 
delia corrente, rapido per la navigazione, rna pericoloso, batteva sulla sponda. 
A prua, un marinaio scandagliava di continuo il fondo con una lunga asta e 
"gridava" la direzione da prendere al timoniere. In risalita era tutt'altra cosa, si 
cercava di seguire in controcorrente un canale sufficientemente profondo e 
con la corrente non troppo veloce; ci si aiutava con i remi e si alzavano Ie ve­
Ie, se il vento era favorevole. Oppure, alcuni marinai dovevano scendere su di 
una sponda e trainare da terra la barca, mediante forza umana 0 animale, se­
guendo piste battute sulle sponde del fiume: era la tecnica del tmino d'alzaia 0 

alaggio. La strada alzaia 0 restara prendeva il nome dal grosso canapo che assi­
curava il tiro (dallatino Helciare; helciarii erano gli addetti al tiro). 

II XIX secolo e I'inizio della navigazione "moderna" 

Nel XIX secolo continua la navigazione suI Po, con le tecniche e le imbar­
cazioni che quanto meno si mantenevano immutate da almeno un paio di se­
coli: una navigazione antica, insomma, della quale rimase perol'uso sino agli 
inizi del Novecento, zattere comprese; il Po, dunque, era percorso da una 
flotta di barche, che in risalita erano mosse per 10 pili a forza di braccia e da 
equini da tiro pesante, con poche varianti, dapprima con l'introduzione del­
la forza motrice a vapore, verso la meta dell'Ottocento, e del motore a scop­
pia nel secolo seguente. Le imbarcazioni non solo richiedevano porti fluvia­
li d'approdo, rna anche di cantieri navali per la loro costruzione e manuten­
zione; famosi erano quelli di Monticelli d'Ongina, Cremona, Casalmaggiore, 
Viadana, Boretto, Gualtieri, Mantova, Ostiglia e i tanti dell'area deltizia, ve­
neta e ferrarese, dove pero si costruivano anche imbarcazioni marine, dalle 
grandi, caratteristiche, vele colorate. 

L'inizio deli'Ottocento, in periodo napoleonico, porto una novid per la 
navigazione padana: si apre, infatti, alia navigazione il Naviglio Pavese (Au­
TORI VARl, 2001), percio Milano, il Lago Maggiore e Locarno furono collegati 
al mare. Verso il1820, inoltre, fanno la loro comparsa le prime imbarcazioni 
avapore, per il trasporto mercantile e di viaggiatori, mosse da grandi ruote la­
terali, con un lungo comignolo, per meglio disperdere i fumi lontano dalia co­
perta. Graziella DE MARTINI (in AUTORl VARl, 2001, p. 134) documenta che 
''gia nelgittgno 1820 arrira a Pavia !Eridanio, vapore in servizio di linea Ira Milano e 
venezia) che assieme a/Virgilio per la tratta Venezia-Mantolia, sono di tina societa del­
Ia quale fanno parte Porro) COllfalonieri) Visconti e Pellico: la loro presenza al viaggio 
inaugurale, assieme a Vincenzo Monti e algovematore della Lombardia conte Stassoldo) 
evista come segno evidente dell'ejfettiva possibilita di un proJSimo rilancio" della navi­
gazione interna, come avveniva in Inghilterra. 
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N el 1844 un'altra Societa milanese, la Perrelli e Paradisi, armo due battelli, il 
Contessa Clementina e il Pio IX, alia quale, pero, subentro qualche anna pili tardi 
il Uoyd Austriaco, che dal mese di maggio 1854 svolse il servizio sino al 1859, 
con i vapori Modena e Reggio. Nello stesso periodo a Parma operava una compa­
gnia di navigazione con il battello Maria LUigia, varato a Piacenza nel 1828, sul­
la tratta Piacenza-Cavanella Po e che approdava anche a Guastalia e Boretto. 

La navigazione di linea per il trasporto dei viaggiatori si protrasse per me­
no di 30 anni, senza che si realizzasse mai 10 sviluppo diffuso della naviga­
zione interna. Esaminiamo, innanzi tutto l'orario dei vapori Modena e Reggio, 
che svolgevano bisettimanalmente, nel doppio senso di risalita e discesa, il 
viaggio Cavanella di Po-Pavia. In ascesa, l'orario era il seguente: si partiva da 
Cavanella Po, dove la sera prima era arrivato il battello da Venezia, alie 4 del 
mattino della domenica e del mercoledi, raggiungendo, salvo casi straordinari, gli 
approdi di Pontelagoscuro alle 7, Ostiglia alle 11, Borgoforte alle 15, Gua­
stalla alle 17, Cortemaggiore alle 19, dove si trascorreva la notte, ripartendo aI­
le 4 del mattin~ successivo. Da qui si raggiungeva Cremona alle 9, Piacenza al­
le 12, Pavia alle 19 e, frnalmente, Milano aIle 23. Un viaggio lungo e impossi­
bile, che Forse era simile per comodid ai viaggi sul flume Congo narrati daJo­
seph Conrad ... Assolutamente comprensibile, come in poco tempo, si preferi 
viaggiare sui treni e trasportare su di essi anche Ie merci. 

Quasi contemporaneamente, infatti, verso il 1820, erano state costruite 
in Italia Ie prime linee ferroviarie, che si svilupparono soprattutto tra i11855 
e il tardo Ottocento, nel periodo di transizione tra Stati preunitari e Regno 
d'Italia; ad esempio la linea Parma-Bologna fu inaugurata proprio nelluglio 
1859, meno di tre mesi prima dell'annessione dei territori attraversati al Re­
gno Sabaudo. Questo fu un caso indicativo per la morte della navigazione 
fluviale: dall'Austria, nel giugno 1858, all'incirca un anna prima del definiti­
vo allontanamento da Modena dell'ultimo Duca, Francesco V, giunsero, uti­
lizzando la via d'acqua (il Po, il Panaro e il aviglio modenese), locomotive, 
carri, rotaie e quant'altro necessario per la costruzione della ferrovia della So­
cied Ferroviaria Adriatica, che segno illento, definitivo declino della navi­
gazione suI Panaro e il Naviglio modenese (SPAGGIARI, 1990), suI quale l'ul­
timo battello navigo nel 1923. 

La ripresa della navigazione fluviale si concretizzo all'inizio del XX seco­
10, con la fondazione nel 1900 della "Societa di N avigazione Fluviale" con se­
de a Venezia, e nel 1906 la "Socied Mantovana Barcai" con sede a Mantova. 
La navigazione fluviale, rimasta immutata per secoli, subisce una radicale tra­
sformazione: l'applicazione dei rimorchiatori a vapore, che resteranno in ser­
vizio sino a11943 circa. II traino avveniva in forma consociata: i barconi pro­
cedevano in convoglio, in genere di 5 0 6 natanti, con disposizioni particola­
ri (GIARELU, 1987, pp. 95-96). 

La ferrovia, molto pili rapida della navigazione fluviale, anche per la sua ca­
pillarita suI territorio, garantiva una continuid di servizio, che sui fiumi era 
tutt'altro che assicurata, mettendo definitivamente in crisi il trasporto fluvia­
Ie che, suI finire dell'Ottocento e nel Novecento, si limito quasi esclusiva­
mente al trasferimento di merci sfuse, per 10 pili granaglie, legname, sabbia, 
pietre e marmi da costruzione (pietra d'Istria, Biancone, Rosso Ammonitico 
e trachiti dal Veneto, graniti e marmo di Candoglia dal Lago Maggiore) e sa­
le dall'Adriatico, carieate direttamente dalle localid di produzione, 0 trasbor­
date da altre imbarcazioni. 
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I progetti eli rilancio furono parecchi: l'armatore veneziano Stefano Cana­
cesio, che svolgeva un servizio economicamente attivo tra Mantova e Vene­
zia, ipotizza una ripresa della navigazione da Pavia a Milano, rna la presenza 
della ferrovia, gia attiva dal 1862 in queste due localira, in conformita a raf­
fronti economiei, scoraggia ogni tentativo. In perioeli successivi, saranno la 
Commissione parlamentare del Ministero dei Lavon Pubblici) presieduta da Leone 
Romanin Jacour (1903), il Consorzio per la navigazione interna nella valle Padana 
(1904), il progetto dell'ing. Darvino SaJmoiraghi (1911) a occuparsi del pro­
blema, soprattutto lungo la elirettrice Milano-Venezia. Nulla, pera, fu realiz­
zato di concreto, nonostante un viaggio dimostrativo, effettuato nel 1908, dal 
vapore PadNs da Venezia a Milano. 

SuI mancato sviluppo della navigazione fluviale padana nell'Ottocento 
influirono senz'altro Ie vicende idrauliche del fiume, descritte in altri capi­
toli di questo volume, nonostante la presenza di nuove idrovie. Si egia par­
lato circa la realizzazione (1808-1815) delle strutture per la navigazione suI 

aviglio pavese da Milano al Tieino, con Ie sue conche di navigazione e so­
prattutto con la spettacolare scala d'acqua tra Pavia e il Tieino (BRUSCHET­

TI, 1821; LOMBARDINI, 1844). Tutto il corso del Po era appunto navigabile 
sino alla foce del Ticino da parte eli imbarcazioni grandi, come rascone, bu­
cinton,gabarre, burchi e battelli a vapore: sugli affluenti, Ie direttrici di traffi­
co principali erano rappresentate dalle idrovie Ticino-Naviglio Pavese e dal 
Mincio; nel tratto prossimo al delta vi era il Po di Volano e il Canal Bianco. 
Dall'alveo del Po si elipartivano, inoltre, affluenti collegati a canali navigli piu 
interni navigabili da imbarcazioni piu piccole. La risalita del Mincio era re­
galata dalle chiuse eli Governolo, esistente dal1198 (progettate dal Pitenti­
no), e in seguito modificate nel 1395 (per volere di Francesco Gonzaga) e 
nel1609 (per opera di Gabriele Bertazzolo), e che sarebbero state affianca­
te da una nuova nel 1925. L'ingresso nella rete idrografica veneta, in elire­
zione nord, eli Chioggia-Venezia, avveniva con Ie conche di Volta Grimana 
- Cavanella Po e il Canale di Brondolo. 

La rete idroviaria poteva sembrare sufficientemente estesa e organizzata nei 
suoi assi principali, rna era proprio il Po che mal si adattava a una navigazione 
di barche eli grosse elimensioni, per Ie sue piene sempre crescenti, che moelifi­
cavano in continuazione la forma dell'alveo. Gia nel 1705, una piena aveva 
sconvolto il territorio padano dal Piacentino fino al mare, attraverso il Cre­
monese, il Mantovano e il Modenese, con conseguenze elisastrose per l'alveo 
egli allagamenti, Forse comparabili per estensione a quello del 1951; altre set­
te (1719,1729, 1733, 1755, 1772, 1777, 1799) si erano susseguite in quel seco­
10. Anche quello nuovo era cominciato male, con la rovinosa piena del 1801, 
equest'evento si ripete tante altre volte nel secolo (1807, 1810, 1812, 1839 due 
voIte, 1857, 1868, 1872 due volte, 1879), con piene eli altezze idrometriche 
sempre crescenti, come si vedra nei successivi capitoli dellibro e come ei te­
stimonia il paelimetro eli Ferrara (Fig. 8.1). A Pontelagoscuro (FE), portate del­
l'ordine eli 7.000 m3/s non si produssero nelle otto graneli piene del 1700, men­
tre ce ne furono ben 15 nell'Ottocento e 18 nei primi 60 anni del N ovecento, 
alcune delle quali ben superiori a 8000 m3/s, valore questa mai superato nel se­
colo precedente. A ogni piena, barre e isole cambiavano eli forma e dimensio­
ne e gli incagli sulle "secche" erano pronti a dilatare l'orario di navigazione 
(che era fissato, come vis to, sa/zlo casi sfraordinart), nonostante l'attenzione dei 
marinai addetti al controllo dei fondali e la presenza eli grossi pali 0 briccole, in­
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fisse suI fondo per segnalare i punti pili pericolosi, da riposizionare a ogni pie­ mznan, 
na: gli insabbiamenti delle imbarcazioni, se la chiglia non si rompeva, costrin­ Slno a 
gevano a lunghe manovre, talora con scarico di merci e passeggeri. ment( 

Non si hanno Ie relazioni che accompagnavano i disegni tecnici delle Ta­ diffici 
vole della Commissione Brioschi, rna elecito pensare che esse dovessero ser­ La 
vire, oltre che alia ricostruzione delle scale di portata, anche per la navigazio­ tissim 
ne e la posizione dei mulini natanti. Gia la precedente cartografia del 1821­ decen 
1872 (AUTORI VARI, a cura di SIBRA, 2004) era stata sicuramente realizzata legati 
anche a fini nautici, tant'e vero che a valle della confluenza con l'Adda e sino va SpJ 
al mare e indicato il mone del canale principale per la navigazione e in alcune per la 
tavole il promo di fondo dell'alveo. Le isole e Ie barre sabbiose addossate aI­ Zlone 
le sponde hanno una rappresentazione molto precisa, con sfumature che de­ no pll 

gradano verso i fondali pili bassi. 11 LOMBARDINI (1870), perC>, metteva sul­ dellel 
l'avviso che "A valle della foce dell'Adda ... fino a quella dell'Oglio} il Po diviene va­ ledda 
gante} Ie isole di nuovaformazione sonofrequenti eprendono lafigura di uno scafo} rima­ moni: 
tlendo tondeggianti nelloro estremo a monte} oveprevale nella disposizione la sabbia} eter- Zlone 
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lIlinando in punta a val/e) ove in mag,g,ior eopia si depone I'argi!!a". In questo tratto e 
sino a Ostiglia l'alveo, inoltre, per tutto l'Ottocento, si andava progressiva­
mente innalzando (GIARELLI, 1987; MORETII, 2000), rendendo sempre piLI 
difficile la navigazione, soprattutto di fronte alle foci dei fiumi appenninici. 

La navigazione del Po non era fatta solo da imbarcazioni, rna anche da tan­
tissimi rmtlini natanti, i cui ultimi esemplari rimasero sul fiume fino ai primi 
decenni del XX secolo: impianti di macinazione posti su due galleggianti, col­
legari tra loro, dove nella parte centrale una ruota formata da pale si muove­
va spinta dalla velocita dell'acqua, che a sua volta faceva ruotare la macina 
per la frantumazione del grano. Costituivano anch'essi una forma di naviga­
zione e si spostavano negli alvei dei fiumi dove Ie velocita delle correnti era­
no piLI elevate per ottenere maggiore energia per la macina e la produzione 
delle farine. Da ricordare Ie belle pagine scritte sull'argomento da Grazia De­
ledda (Nostalgie, 1905, pp. 173-178) e da Riccardo Bacchelli, il quale ci testi­
monia che ai mulini natanti erano dati nomi di Santi, per invocarne la prote­
zione dall'acqua e dal fuoco. Per un approfondimento dell'argomento, si ri-

In qlleste e nelle pagine segllenti 
Fig. 4.1 (a, b) - Mlliini natanli 
SIll Po nel trotto do CreTllona a 
Ferrara, secondo 10 terza edizione 
(1910) del/cl arlo lvIilitare del­
I'Impero Allstro-I/I/garico, redatta 
aI/a scala di 1:200.000, sill/a ba­
se dei rilevtl1JJenti del 1905/6: 
i TIII/lini sono indicali con if simbo­
10 di til/a barco COli ruota apale. 

Fig. 4.1 (a) 
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manda ad esempio, aile interessantissime note di LUGARESI (1987 e 2000) e potut< 
anche a quelle di MEDAS (2003), con le relative bibliografie. vanm 

L'attestazione pili antica di un impianto di mulino galleggiante e del 508 d'alm 
d.C. in Francia. Nell'Italia settentrionale, e in particolare suI Po nel suo corso La 
medio inferiore, i primi mulini gaileggianti risalgono al Medioevo, forse a par­ ge 13 
tire dall'VIII secolo. La lora £lotta eaumentata progressivamente nel tempo natan 
fino al 1700, quando, tuttavia, Ie interferenze con la navigazione e Ie opere di dellar 
difesa idraulica costrinsera a porre delle limitazioni alloro numero e aila lo­ della 
ra posizione, poiche essi creavano frequentemente vortici nella corrente e, 1:200. 
quindi, erosioni di sponda, che erano incompatibili con la situazione idrauli­ resse: 
ca che si andava delineando in quello stesso periodo. Z10ne 

Come per la navigazione, la cartografia ottocentesca relativa al Po e Ie stes­ vavas 
se Sezioni Brioschi furono senz'altro redatte anche per meglio definire la po­ tratto 
sizione dei mulini lungo le sponde del fiume, scegliendo i canali con elevata salma, 
velocita della corrente e con maggiore profondid, e nella stesso tempo sen­ tutti s 
za sponde erose 0 "in botta", dove l'ostacolo del natante ancorato avrebbe il tagli 
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potuto provocare dannosi vortici. 11 succedersi lungo il percorso fluviale dei 
vari mulini costiruiva spesso un ostacolo per Ie imbarcazioni, rna permetteva, 
d'altra parte, ai naviganti di utilizzare una sorta di rotta "guidata". 

La fine dei mulini natanti Eu decretata nei primi anni del 1900 con la leg­
ge 131uglio 1911 n. 774, con la quale Eu proibito 10 stabilimento dei mulini 
natanti nei fiumi navigabili, perche ritenuti pregiudizievoli per la sicurezza 
della navigazione. Tuttavia, la terza edizione (1910; rilevamenti del 1905-06) 
della Carta Militare dell'Impero Austro-ungarico\ redatta alla scala di 
1:200.000, cartograEando tutti i mulini natanti suI Po, che avevano un inte­
resse strategico, al pari di ponti, traghetti e approdi, ne individuava la posi­
zione di ben 85, distribuiti come segue, da monte verso valle: il primo si tro­
vava subito a valle di Portalbera presso Stradella e altri tre erano ancorati nel 
tratto sino a Piacenza; da Piacenza a Casalmaggiore ve n'erano 11; 47 da Ca­
salmaggiore a Ficarolo; 13 da Ficarolo a Guarda Veneta; 10 nell'area deltizia, 
tutti situati suI Po Grande 0 di Venezia, l'ultimo dei quali era ancorato lungo 
il taglio di Viro. Fig. 4.1 (b) 
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La navigazione in tempi recenti e prospettive future 

La storia recente7 della navigazione fluviale italiana estata ed eancora mol­
to meno importante. Per il declino della navigazione interna nel nostro pae­
se e stata decisiva la mancata reazione alle due crisi che essa ha sofferto, do­
vunque, quando sulla scena dei trasporti si sana presentati due moderni "con­
correnti": la ferrovia nella seconda meta del 1800 e il trasporto su strada, ne­
gli anni Venti-Trenta del secolo scorso. 

La fase immediatamente successiva alia seconda guerra mondiale, che ha 
gettato Ie basi e ha dettato i tempi della sviluppo, della pianificazione, della 
programmazione e della ricostruzione dell'Italia, non ha saputo cogliere Ie 

TS 

.. SodoARNI 

Fig. 4.2 - Rete idroviariapadana 
prevista dal DM. del 1992) este­
sa per 987,5 !em. A tutt'oggi la 
parte itl esereizio edi 812 !em, dei 
quali -rOtlO tttilizzatiperfitli com­
merciali 564 !em. 

peculiarita e Ie potenzialita della navigazione interna e del sistema fluviale pa­
dana. Non si eprovveduto a un suo rinnovamento e al necessario ammoder­
namento che ha, invece, viste coinvolte Ie altre modalita ill trasporto. 

La navigazione sui fiumi ha sempre avuto, e ha tuttora, un rapporto diret­
to con il suo alveo perche le imbarcazioni ne utilizzano solo una parte, quel­
la che consente i pescaggi piu elevati e che raccoglie le acque prevalenti nei 
momenti di riduzione delle portate, l'alveo di magra. 

La navigazione fluviale, anche se praticata con barche di piccole dimen­
sioni, ha offerto fino all'era moderna condizioni certamente assai vantaggio­
se rispetto al trasporto terrestre, che avveniva a dorso d'uomo 0 d'animale 0 

con modesti carriaggi. L'evoluzione e il progresso dei modi di trasporto ter­
restre hanno tolto interesse negli ultimi cento anni all'utilizzazione delle im­
barcazioni di ridotta capacita, imponendo una parallela evoluzione del tra­
sporto idroviario verso navi e convogli di piu grande tonnellaggio. 

Ai giorni nostri, pur essendo ancora praticata la navigazione con piccoli 
battelli, la maggior parte dei trasporti fluviali eassicurata da automotod 0 

da convogli (costituiti da spintore piu chiatta), che superano le 1000 ton­
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nellate suI Po per arrivare a 10.000 tonnellate suI Reno e suI Danubio. 
Per rendere possibile l'utilizzazione di navi e di convogli d'elevate dimen­

siam, un'idrovia moderna deve offrire condizioni di tracciato, di larghezza e 
eli profondita che si trovano solo eccezionalmente in natura nei grandi fiumi. 
5i possono citare tra gueste eccezioni il Rio delle Amazzoni, il Mississipi, il 
Danubio, il Reno, il fiume Giallo. Generalmente, tuttavia, un fiume non pre­
senta condizioni adatte alia moderna navigazione se non esistemato. 

I diversi metodi praticati per la sistemazione idroviaria dei fiumi possono 
essere ricondotti a due principi ben distinti: la sistemazione a corrente libera, 
che interviene sull'alveo di magra, e la canalizzazione 0 bacinizzazione. Spes­
so i due sistemi sono stati adottati in tempi successivi sullo stesso corso d'ac­
qua e in guesti casi la decisione di costruire sbarramenti (bacinizzazione) esta­
ta generalmente motivata con la volonta di ottenere utilizzazioni multiple del­
l'acqua, oltre che dalla convenienza di superare i limiti, oltre i guali la siste­
mazione a corrente libera non puo arrivare. 

Eevidente che un fiume a corrente libera e come un vasa aperto suI fon­
da e che nessuna sistemazione, che 10 lasci aperto, puo far satire i livelli oltre 
certi valori, i cui limiti dipendono dalla portata, dalla pendenza e dalla lar­
ghezza del canale 0 alveo di magra. 

I primi interventi di sistemazione a corrente libera in Europa sono inizia­
ti alJa fine del 1800 e proseguiti nella prima meta del secolo successivo. So­
no generalmente impostati sui metodi, che l'ingegnere francese Girardon 
ha messo a punto nella sistemazione del Rodano, utilizzando precedenti stu­
eli e lavori di Fargue sulla Garonna. Secondo guesti studi, nella successione 
eligorghi 0 fosse e di soglie 0 bassi fondali, che si presentano in un fiume na­
turale, fatto di curve e controcurve pili 0 meno regolari, la soglia puo essere 
considerata il passaggio tra due gorghi successivi. II passaggio puo essere 
buono 0 cattivo) a seconda che il flus so dell'acgua vi arrivi in direzione parallela 
all'asse generale del fiume 0 in direzione perpendicolare. In guest'ultimo ca­
so la lama d'acgua presenta una larghezza molto maggiore e, di conseguen­
za, una profondita ridotta. 

Per sostituire i passaggi cattivi con i passaggi buoni) Girardon propone di 
concentrare Ie acgue di magra in un alveo unico, di bloccare (fissare) il trac­
ciato di guesta parte dell'alveo fluviale e guindi anche la posizione dei gorghi 
e delle soglie secondo un disegno che favorisce il flusso dell'acgua con dire­
zione parallela all'asse del fiume. Le opere suggerite per tale sistemazione so­
no generalmente opere trasversali, costituite da pennelli, ancorati aile sponde 
e prolungati verso il centro dell'alveo, che normalmente sono poi sommersi 
con l'aumentare delle portate del fiume. Spesso i tracciati delle rive concave 
sana invece definiti da opere longitudinali che accompagnano il flusso prin­
cipale della corrente. II metodo "Girardon" estato applicato, con gualche va­
riante suggerita dai caratteri specifici dei diversi fiumi, in molti casi e ha for­
nita risultati generalmente positivi, anche se non sempre decisivi. 

Gli studi per la sistemazione a corrente libera del Po, che ha buoni para­
metri, guali pendenza variabile tra 20 e 10 cm/km nel tratto medio-inferio­
re, portata media 1450 m 3/s a Pontelagoscuro, portata di magra eguivalen­
te (quella superata per 340 giorni/anno) di 400m3/s, velocita della corren­
te variabile tra 0,6 e 1 m/s in magra e 2 --'- 3 m/s in piena, sono iniziati con 
!'ingegner Carlo Valentini nel1918 e sono stati poi seguiti dai primi progetti 
a carattere sperimentale firmati dallo stesso Valentini e dall'ingegner Osti­
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lio Gorio nel1919 e 1920. Nel1924 il Consiglio Superiore dei Lavori Pub­ dato 
blici ha approvato Ie conclusioni della (seconda) Commissione Romanin tralit 
Jacur, istituita nel 1922, che consacravano definitivamente la scelta del Po dust! 
come asse idroviario della valle padana nel tratto foce Adda-Cavanella, in­ Ql 
dicando la necessiti di procedere alla sua sistemazione a corrente libera. La nidi 
scelta della Commissione earrivata dopo piu di un ventennio di discussio­ del IT 

ni studi e confronti, fra sostenitori delle acque scttre, quelle del Po, e soste­ tao E 
nitori delle acque chiare) i quali ritenevano opportuno realizzare, invece, un prop 
sistema di idrovie artificiali, seguendo Ie vie pedemontane di collegamento rio. I 
ai vari distretti produttivi, in parcicolare quelli lombardi, abbandonando de­ man< 
finitivamente il Po. pless 

I primi finanziamenti sono, pera, arrivati solamente nel 1931, con la deci­ bacir 
sione di dar corso alia sistemazione del tronco foce Adda-foce Mincio. La scion 
mancanza di programmazione dei finanziamenti e Ie difficolta imposte dalle e des 
vicende della seconda guerra mondiale hanno notevolmente dilazionato nel stri e 
tempo gli interventi, che sono stati completati nei primi anni Settanta del se­ L'~ 

colo scorso. I risultati ottenuti possono essere considerati positivi, non solo per quell 
la navigazione del fiume, rna anche per la difesa idraulica. La portata pratica dei per l' 
successi ottenuti etuttavia sensibilrnente compromessa dalla limitazione degli gene: 
interventi al solo tronco foce Adda e foce Mincio, fuori del quale e stato ef­ nl, SF 
fettuato solamente qualche sporadicointervento. L'evoluzione, nel tempo, dei La 
progetti esecutivi rispetto al progetto generale iniziale del 1924 del Giandotti, rie di 
ha portato a un aumento considerevole della sviluppo delle opere longitudinali peno 
che si affacciano per tratti di lunghezza rilevanti. Queste soluzioni producono della 
risultati momentaneamente molto buoni, rna che, a lungo andare, hanno ge­ lapo! 
neralmente portato anche a insuccessi, almena nei casi in cui l'alveo presenta­ so la 
va un'elevata mobilira: condizioni che stanno emergendo negli ultimi anni nel ment 
tratto Torricella-Casalmaggiore. 11 progetto di sistemazione a corrente libera smal1 
del Po, nato negli anni Venti del secolo scorso, si trova oggi ad affrontare una Sp 
situazione che sta registrando cambiamenti importanti. tipli, 

Le portate di magra, utilizzate per la progettazione della sistemazione, sono rialze 
in progressiva e continua diminuzione a causa della crescente domanda di ac­ fiumi 
qua per usi diversi; la navigazione interna moderna, per navi che trasportano sa tre 
piu di 1300 tonnellate, richiede fondali minimi sempre maggiori; l'abbassa­ Pe 
mento dell'alveo di magra del fiume ha raggiunto, negli ultimi 50 anni, valori cone. 
COS1 elevati (4 --'-- 5 m nel tratto Cremona-Boretto), da compromettere la stabi­ delle 
lira delle opere in alveo e ha reso inutilizzabili Ie conche di navigazione e gli im­ ri del 
pianti di presa delle bonifiche. Le difficolta di prevedere in maniera compiuta navig 
l'evoluzione e l'esito di tale fenomeno lascia tutt'oggi nell'incertezza l'impo­ maa 
stazione delle opere future. I caratteri specifici della sistemazione del Po, in Mole 
questa situazione, giocano un ruolo non sempre favorevole. La riduzione del­ In, 
la larghezza dell'alveo di magra, per aumentare la profondita dei fondali nelle lora 1 

soglie, che sarebbe operazione agevole se si trattasse di prolungare dei pennelli Clpaz 
trasversali, diventa molto difficile con Ie opere longitudinali. che e 

11 rilancio della navigazione, con gli automotori e i convogli a spinta, che ha sonG 
visto coinvolte tutte Ie idrovie europee dalla meta del secolo scorso, estata, in­ finite 
vece, assai ridotta sul Po rispetto alle attuali possibilita offerte dal fiume. La nent< 
navigazione moderna, che ha abbandonato i burchi e Ie magane, einiziata alia fi­ und< 
ne degli anni Cinquanta del secolo scorso, favorita dal coraggio e dall'intra­
prendenza di un capitano fluviale francese,Jean Chez, al quale era stato affi­
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dato il compito eli organizzare una £lotta per rifornire eli combustibile Ie cen­
trali termoelettriche realizzate sulle rive del Po e rifornire gli inseeliamenti in­
dustriali dell'area mantovana collocata in prossimita delle acque del Mincio. 

Queste possibilita sono evidenziate anche dal confronto con Ie condizio­
ni di navigabilita del tronco superiore del Reno, la pili importante idrovia 
del mondo, paragonabile a quelle del Po, nella prima meta degli anni Settan­
tao Esegno evidente che un'idrovia non puc> essere ridotta esclusivamente al 
proprio canale navigabile, come una ferrovia non puc> essere ridotta al bina­
rio. I limiti dell'utilizzazione idroviaria del Po non dipendono soltanto dalla 
mancanza eli fondali, quanto dalle insufficienze dell'organizzazione com­
pIes iva del trasporto via acqua e delle relazioni tra l'idrovia stessa e il proprio 
bacino d'utenza. Lo sviluppo della navigazione interna passa COS1 per Ie que­
stioni dei porti, della £lotta, delle aste eli collegamento can i centri d'origine 
e destinazione del traffico, dell'integrazione con i sistemi di trasporto terre­
stri e marittimi, dei servizi. 

L'altro metodo utilizzato per la sistemazione £luviale per la navigazione e 
quello della bacinizzazione, che consente di ottenere le migliori condizioni 
per l'utilizzazione idroviaria del fiume. Programmi di bacinizzazione sono 
generalmente adottati nella maggior parte dei fiumi europei e nordamerica­
ni, spesso dopo aver sperimentato la sistemazione a corrente libera. 

La bacinizzazione eli un fiume si realizza meeliante la costruzione eli una se­
rie di sbarramenti mobili che producono un rialzo dell'acqua a un livello su­
periore a quello naturale, garantendo cosi Ie migliori condizioni d'esercizio 
della navigazione durante tutto il periodo dell'anno, inelipendentemente dal­
la portata del fiume. Eun sistema che si eeliffuso rapidamente dopo che, ver­
so la fine del 1800, ci si eimpadroniti della tecnica eli costruzione eli sbarra­
menti mobili, che, all'occorrenza, sono totalmente aperti per consentire 10 
smaltimento delle portate di piena. 

Spesso Ie bacinizzazioni sono state cancepite per conseguire obiettivi mul­
tipli, callegati alIa loro capacira d'accumulo eli importanti volumi eli acqua e eli 
rialzo dei lora livelli. 11 sistema enormalmente usato nei tronchi superiori dei 
fiurni, riservando la sistemazione a corrente libera ai tronchi inferiori dove es­
sa trova conelizioni eli portata e pendenza piu favorevoli. 

Per superare i salti prodotti dagli sbarramenti, erichiesta la costruzione di 
conche. In alcuni casi si e anche ravvisata la convenienza di attrezzare una 
delle luci della sbarramento per il transito delle navi nei perioeli in cui i valo­
ri del salto 10 consentano. La bacinizzazione ha permesso risultati come la 
navigazione alio standard dei convogli da 10.000 t della Senna (portata mini­
ma a Parigi dell'ordine eli 20 m 3/s) e l'arrivo di navi da 1350 t a Praga sulla 
Moldava, che ha una portata minima eli 11 m3/s. 

Inelipendentemente dai metoeli utilizzati per la sistemazione dei fiumi, il 
loro utilizzo ai fini della navigazione, commerciale e turistica, e la loro parte­
cipazione a uno sviluppo equilibrato di un paese, elipende dalle azioni politi­
che e programmatorie che vengono attuate. In Italia Ie prime vere decisioni 
one abbastanza recenti e risalgono a una legge del 1990, la n. 380, che ha de­

finito il sistema idroviario padano-veneto, con il Po asse centrale, eli premi­
nente interesse nazionale. La rete in capo a tale sistema estata precisata con 
un decreto del 1992 ed eestesa per 987,5 km (Fig. 4.2): 
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fiume Po da Casale Monferrato a Foce Ticino 65km laguna veneta (da Chioggia a Venezia) 30 km 
flume Po da Foce Ticino al mare 389 km idrovia Ii toranea veneta da Portegtandi a foce !sonzo 130 km 
fiume Ticino da Pavia a confluenza Po 7 km canale Milano-Ctemona 66,5 km 
fiume Mincio da Mantova a confluenza Po 21 km idrovia Ferrara-Ravenna 87 km 
canale Po-Brondolo (Chioggia) 19 km canale Padova-Venezia 28 km 
idrovia Fissero-Tartato-Canalbianco-Po eli Levante 135 km 

Note 

1.J 

A tutt'oggi la rete in esercizio e di 812 km, di cui utilizzati per fini com­
merciali 564 km: 

fiume Ticino da Pavia alla confluenza con il Po 7 km (turistico);
 
fiume Po da foce Ticino a Cremona 97 km (turistico);
 
fiume Po da Cremona al mare 292 km (275 fino a Porto Tolle);
 
il primo tratto del Canale MI-CR-Po (fermo a Pizzighettone)14 km;
 
fiume Mincio da Mantova al Po (via Governolo) 21 km;
 
idrovia Fissero-Tartaro-Canalbianco-Po di Levante (incile) 117 km;
 
Po di Levante 18 km;
 
idrovia Ferrarese (pontelagoscuro-Portogaribaldi) 70 km;
 
canale Po-Brondolo (Chioggia) 19 km;
 
laguna Veneta (da Chioggia a Venezia) 30 km;
 
litoranea Veneta (Venezia-foce Isonzo) 127 km (turistico).
 

11 tratto di fiume Po foce Ticino-Cremona (97 km) escarsamente utilizza­
to (esiste solo un limitato traffico interno d'inerti e navigazione turistica), a 
causa della non funzionalita della conca dell'Isola Serafini (PC) annessa all'u­
nico sbarramento sul Po, situato 8 km a monte di Cremona. Con il rifaci­
mento della conca d'Isola Serafini (il progetto e in corso d'approvazione e 
l'opera egia stata fmanziata) divented immediatamente fruibile il tratto Cre­
mona-Piacenza di 37 km, che ha buoni fondali, perche risente del rigurgito 
dello sbarramento. 

Negli ultimi anni sono state poste Ie basi per uscire, almeno, dalla margi­
nalira e dare il giusto ruolo al Po tentando di ricucire il suo rapporto con il ter­
ritorio circostante. L'impegno e gravoso, rna non impossibile. Con alcune 
leggi, a partire dal 1998, sono stati stanziati circa 600 milioni di euro per po­
tenziare e adeguare il sistema idroviario padano veneto allo standard della 
classe europea Va, funzionale a navi lunghe fino a 110m, larghe 11,50 m, pe­
scaggio massimo 2,50-2,80 m e tirante d'aria 5,75 m. Parte delle risorse ede­
stinata al Po per completare la sistemazione dell'alveo di magra a valle di fa­
ce Mincio e correggere le imperfezioni del tratto gia regolato. I programmi at­
tuali sono per il suo mantenirnento a corrente libera, anche se da un po' eli 
tempo eripresa la discussione su una diversa sistemazione idraulica. Le mo­
tivazioni sono molteplici, legate alle esigenze della navigazione commerciale 
e turistica, dell'agricoltura, Ie preoccupazioni per l'abbassamento dell'alveo eli 
magra, la mancanza d'acqua in generale, specialmente nei periodi estivi, per ie 
mutate condizioni climatiche. Agli studiosi ed esperti il compito di indivi­
duare Ie giuste soluzioni, senza preconcetti, per uno sviluppo compatibile ed 
equilibrato e per la tutela di questo grande patrimonio che eil Po. 
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Note 

1. Ivano Galvani e autore della trattazione relativa alia navigazione attuale, Maurizio 
Pellegrini di quella antica. 

2. Per l'idrografia antica si legga quanto scritto nel cap. 2. 
3. Secondo il metodo MacAdam, che fu utilizzato in Inghilterra subito dopo l'ecce­

zionale gelata del gennaio 1820 e il successivo scioglimento dei ghiacci e delle nevi, che 
provocol'erosione delle sovrastrutture stradali. 

4. In area veneta, una fitta rete di canali permetteva di andare direttamente da Cava­
nella Po sino a Padova e Venezia. 

5. Per una documentazione storica sulla navigazione padana in senso lato si consul­
tino anche Ie pubblicazioni di Autori Vari (1992) e Azzi & Betta (1995). 

6. Scaricabile dal sito http://lazarus.elte.hu/hun/digkonyv/topo/3felmeres.htm 
7. Si puo consultare sull'argomento l'archivio dell' ing. Gabriele Della Luna, costitui­

to presso la biblioteca ARNI a Boretto (RE). 
8. Automotori = imbarcazione can motori di spinta propri; a differenza dei convogli, 

costituiti da una 0 pili chiatte, con battello motore separato. 
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6, Borghi di riva lungo il Po nella cartografia 
dell'Ottocento 
Vittorio Degli Esposti 

Chi percorre Ie strade di un agglomerato urba­
no, sia esso grande 0 piccolo, non ha la possibi­
lita di coglierne la reale estensione, ne la forma, 
impercepibile dal punto di vista dell'osservatore, 
deftlata dalle strutture edilizie che formano il con­
testo costruito. La percezione della forma urbana 
e, al contrario, facilmente leggibile nella rappre­
sentazione dall'alto - attraverso la fotografia ae­
rea 0 satellitare - 0 attraverso la documentazione 
cartografica da questa derivata ovvero ottenuta 
attraverso il rilevamento topografico. Immagini 
virtuali, quindi, e non diretta percezione della 
realta. Lo strumento cartografico, in particolare, 
consente di associare all'immagine disegnata una 
serie di informazioni integrative del contenuto contestuale, direttamente de­
codificabili dalla documentazione esplicativa fornita dalla carta stessa; 10 stes­
so non avviene nella interpretazione dell'immagine fotografica, in quanto so­
lo la specifica conoscenza delle singole notazioni formali rappresentate con­
sente la comprensione del contenuto globale. 

Quello che pero la foto aerea non spiega sono Ie motivazioni che hanno 
condizionato la forma delluogo costruito, nell'immagine congelata della ri­
presa fotografica, e solo parzialmente Ie chiarisce la carta topografica, ripor­
tando analiticamente e per simboli convenzionali i dati raccolti al momenta del 
rilievo. Per riuscire a cogliere il complesso di motivazioni che nel tempo han­
na potuto condizionare la forma del costruito enecessario disporre di una 
dotazione cartografica diacronica, ovvero di serie di carte di periodi diversi, 
dalle quali si possano trarre corrette considerazioni sui fenomeni morfoge­
netici che hanno interessato la superficie del territorio, in un periodo di tem­
po significativamente lungo, almena sotto l'aspetto dell'evoluzione urbana. 
Purtroppo la documentazione cartografica storica non copre un ampio arco 
di tempo, per quanto concerne Ie carte topografiche: solo dal XVIII secolo 
compaiono rappresentazioni del territorio redatte secondo criteri di restitu­
zione dei contenuti in forma analogica, ovvero disegnati secondo una trascri­
zione di rapporto tra oggetti reali e loro simboli grafici in scala predefinita, e 
secondo criteri matematici di geometria proiettiva. Prima del XVIII secolo, la 
rappresentazione cartografica e, solitamente, estranea a questi prindpi, e per­
tanto non si configura come documento confrontabile per proporzioni e per 
contenuti con la cartografia di epoche successive. 

Jl 

Fig. 5.1 - Borgo Polesine e 
Zibello (Parma), secondo la 
Carta Topografica dei Dtt­
cati di Parma, Piacenza e 
Gttastalla (1820-1821). 

5.1 
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Fig. 5.2 in basso - Dettaglio 
di Zibello (Parma), secondo 
la Carta Topografica dei 
Ducati di Parma, Piacenza 
e Guastalla (1820-1821). 

Fig. 5.3 in alto - L'abitato 
di Viadana (iWantova), se­
condo la rappresentazione 
della secondo la Carta To­
pografica dei Ducati di Par­
ma, Piacenza e Guastalla 
(1820-1821). 

Borghi di riT/a lungo ilPo nella cartografia dell'Ottocento 

Lo studio illustrato in queste pagine ricerca Ie motivazioni d'ordine fisico­ Eo 
ambientale e tipologico che hanno sotteso all'edificazione dei borghi di riva corse 
nella forma leggibile sulle carte del XlX secolo, antecedenti quindi alle gran­ godi 
di trasformazioni del XX secolo; sono stati selezionati quelli che hanno avu­ pogr: 
to, nella lora genesi, stretta attinenza con l'evoluzione dell'asta fluviale del Po, fiume 
secondo quanto si evince dal documento cartografico. La parte occidentale Ie pol. 
del territorio interessato allo studio ecoperta dalla Carta Topografica dei Du­ stant, 
cati di Parma, Piacenza e Guastalla (1820-1821), quella centrale dall'analoga e residl 
coeva Carta dei Ducati di Modena e Reggio (nota come "Carta Carandini" dal Zit 
nome del Direttore dei lavori topografid), e la parte orientale dalla Carta del eraUJ 
Ferrarese (1812-1814), fino alla linea di costa2 

RARI• 

5.3 

Bargo Polesine e Zibello ····\ 
Entrambi i borghi sono collocati lunge una .. 

fascia curvilinea di strade e canali che esplicita­
no, con il lora andamento, la presenza di un 
meandro abbandonato (sulla carta chiamato 
"lanca") del fiume Po; questo tipo di assetto 
morfologico del territorio e decisamente fre­ archi 
quente in questo tratto di alveo fluviale - non stan2 
lontano compaiono sulla carta alcune anse con sco ( 
residua presenza d'acqua e la scritta "Po Mor­ del X 
to" - ed evidentemente i borghi si attestano Ii diam 
dove Ia corrente d'acqua ha accumulato deposi­ rattel 
ti di sabbie e ghiaie sufficientemente consisten­ renz~ 

ti e stabili per accogliere l'edificato (Fig. 5.1). vlene 

La 
mun< 
dana 
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Borgo Po/esine ha la forma dell'edificato sorto e sviluppato lunge un "per­
corso matrice" con la profonditi allato strada di un edificio. 11 nome del bor­
go dichiara la forma di quest'area in un periodo ben precedente al rilievo to­
pografico: "polesine" significa, infatti, terra paludosa, isolotto nel corso del 
fiume, terra coltivata emergente dall'acqua nell'accezione dellatino medieva­
Ie po/icinum; e non si puo escludere quindi che illuogo fosse ritagliato dal re­
stante territorio agricolo da un'ansa del fiume, con una forma simile a quella 
residua che si vede sul1a carta. 

Zibello, il cui nome viene dubitativamente attribuito al XIII secolo quando 
era un luogo fortificato di parte ghibellina (AUTORI VARl, 1992, a cura di FER­
RARI BRAVO A.), e caratterizzato da un impianto con la forma del castrum, a 

maglia stradale ad assi orto­
gonali. Se l'impianto urbano 
e verosimilmente di epoca 
longobarda, epossibile ipo­
tizzare una sua dimensione 
sulla base di un modulo de­
sunto dal piede liprando, pari 
am 0,435; un reticolo forma­
to su questo modulo coinci­
de esattamente con l'impian­
to edilizio e viario piu antico. 
La superficie del borgo stori­
co edi 10.000 pertiche, in una 
maglia in cui un lato eesatta­
mente il doppio dell'altro: 
non puo essere un fatto ca­
suale (Fig. 5.2). 

Pomponesco 

A poca distanza da Viadana 
(Fig. 5.3) sulle opposte rive 
del Po si fronteggiano due 
centri, Pomponesco e Gua­
stalla, notevoli per Ie rispet­

5.4 tive caratteristiche edilizie e 
architettoniche, Ie cui forme derivano da storie molto diverse, pur se la di­
stanza che li separa non supera i 4 km. L'impianto urbarustico di Pompone­
sea (Fig. 5.4) edovuto all'assetto dato da Giulio Cesare Gonzaga, alia fine 
del XVI secolo (AUTORI VARI, 1987, a cura di FERRARI BRAVO A.); eun inse­
diamento chiaramente disegnato, come si vede dalla carta, assumendo Ie ca­
ratteristiche di "citta d'impianto", ovvero un organismo urbano che, a diffe­
renza della maggior parte dei centri storici, si forma e si evolve nel tempo, 
viene progettato e realizzato in un luogo che non ha edificato precedente. 

La forma geometricamente regolare dell'abitato sostiene tale tesi; e co­
munque lecito approfondire la lettura delluogo, sapendo che la Pianura Pa­
dana dal II secolo a.c. estata terra di conquista da parte dei romani, che su di 

Fig. 5.4 - P0171pOtieSCo (Matl­
tova), secotldo fa retppresenta­
zione della Carta TopograjiCCI 
dei Ducati di Parma, Piacen­
za e CUCIstalla (1820-1821). 
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essa hanno imposto un vastissimo sistema di bonifica delle terre troppo sog­ to sug 
gette a un regime idraulico decisamente problematico. Questa grande opera di dente: 
bonifica enota col nome di centuriazione, e di essa eancora ampiamente visi­ dali or 
bile il segno: al di Ii del Po, il reticolo viario e idraulico arriva ai margini del so tip< 
grande fiume. Forse, non si fermava al Po, rna 10 superava, cos1 come eavve­ ne orr 
nuto ovunque la colonlzzazione romana recuperava terreni fertili per l'agri­ assett< 
coltura. L'assetto del reticolo centuriale, basato sul modulo dei 710 m - pari a cati di 
2400 piedi romani ­ individuava come cella-base l'actus, un quadrato di 35 m puree 
di lato. Si eprovato a costruire un reticolo con Ie dimensioni di questo ele­ te ride 
mento, e 10 si esovrapposto alia planimetria di Pomponesco (Fig. 5.5); ne ri­ ta sulJ 
sulta una straordinaria coincidenza, sia dell'edificato sia di alcuni assi stradali, tamen 

ID Modulo centuriale 

8 Reticolo dell'actus 

D Cardo major 

Strutture totalrnente 
coincidenti col reticolo 

Strurrure parzialmente 
coincidenti col reticolo 

Assi viari coincidenti 
colreticolo 

5.6 

col suddetto reticolo, lasciando supporre che Ie strutture tardo-rinascimenta­
li siano, in realta, sovrapposte a pili antiche strutture e segni di sedime di epo­
ca romana (DEGLI ESPOSTI, 1990). 

Guastalla 

La forma urbana leggibile sulla carta topografica evidenzia i caratteri di una 
citta fortificata, con la cinta muraria bastionata secondo i criteri in uso tra XVI 
e XVII secolo (Fig. 5.6). La sua posizione era, evidentemente, d'importanza 
strategica ne! presidio del territorio (AUTORI VARI, 1992, a cura di FERRARI quasi 
BRAVO A.), in quanto gia dal VII secolo aveva il nome longobardo 'Wardistall aspett 
(PELLEGRINI G.B., 1990) 0 'Wartstall, col significato di posto di guardia, poi tra­ neiali 
slato in un tardo-latino Vardistallum (Fig. 5.7). Se ne attribuisce la fondazione alline: 
al periodo longobardo, rna alcune considerazioni relative all'impianto edifica- i due: 
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to suggeriscono che anche questa luogo Fosse gia presente in epoca prece­
dent: una consistente parte del centro storico presenta un sistema ad assi stra­
dali ortogonali, mentre altre parti, verso Ie mura, sana configurate can diver­
so tipo di aggregazione edilizia. Sana anche riconoscibili isolati di dimensio­
ne omogenea, se pur can qua1che piccola deformazione (Fig. 5.8); questa 
assetto lascia supporre un impianto derivato da quelli tipici dei luoghi fortifi­
cati eli periodo romano e bizantino. Le verifiche svolte sulla carta topografica, 
pur col margine d'errore che puo derivare da disegni a una scala e tremamen­
t ridotta, evidenziano notevoli coincidenze can una modularizzazione basa­
ta ul reticolo centurial ; e la sup rficie urbana can Ie sue mura si attesta esat­
tamente all'interno di un modulo di centuria, in un quadrato di 710 m di lata, 

5.7 

quasi a occupare un latifondo traslato dall'agricoltura all'edificazione. n 
asp tto curiosa edata dagli assi stradali della parte orientale della citta, estra­
nei alla regolarita della maglia viaria antica, ma calettati sulla corrispondenza di 
allineamento abbastanza rigoroso di una via can la base dei tre bastioni a est e 
i due assi stradali che si dipartono alle estremid di questi, can la stessa ango-

Nellapagina afianco 
Fig. 5.5 a sinistra - Pompo­
nesco (Man/ova): sOllrapposi­
zione del reticolo centuriale, 
basato suImodulo dei 710 flI 
-paria2400piedi romani­
che indillid"ava come celia-ba­
se I'actus, un quadrato di 35 
mdilato. 

Fig. 5.6 a destra - Guastalla 
(Reggio Emilia), secondo la 
rappresentazione della Carta 
dei Ducati di Modena eReg­
gio (1828). 

Fig. 5.7 - Guastalla (Reggio 
Emilia), secondo la rappre­
sentazione della Carta dei 
Ducati di Modena e Reggio 
(1828),particolare. 
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lazione e in discordanza con l'andamento delle mura (Fig. 5.9). Occorre con­ terreni ( 
siderare che l'edificato urbano ein continua evoluzione e, dal XVII al XIX se­ loea,oVl 
colo, ristrutturazioni, demolizioni e ricostruzioni hanno sicuramente cambia­ sta su C1 

to parte del tessuto urbano. Inoltre, una cosa eun progetto, altra cosa la sua pomme 
realizzazione, soprattutto alla scala urbana: se si considerano Ie possibili im­ simile a 
postazioni geometriche nel disegno delle mura, si scopre che la cinta muraria la parol 
eprogettata sulla base di un pentagono e Ie mura sono complessivamente in­ da cui u 

scritte in un altro pentagono i cui lati sono tangenti i bastioni. I due pentago­ entram' 
ni hanno 10 stesso asse di simmetria, anche questo tracciato con precise rego­ l'alveo j 
Ie geometriche (Fig. 5.10). La fe 

setto d, 
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L'edificato si adatta nel tempo alia forma del perimetro murario, lasciando vuo­
ta la fascia inedificabile, fino al periodo in cui scavalca le mura e si protende nel 
borgo a meridione. 

Luzzara 

Il Fiume Po ha modificato considerevolmente il suo corso per lunghi trat­
ti nel periodo che intercorre tra il II secolo a.e. e il1820, quando estata dise­
gnata la carta qui inserita; su questa, Luzzara (Fig. 5.11) si attesta sulla spon­
da destra del fiume, in prossimira di essa, al margine di una vastissima area 
nominata Bosco di Luzzara, all'interno dell'area golenale, dove un tempo (si­
no alla fine del XVII secolo) il canale principale del Torrente Crostolo si uni­
va al Po, prima che quel torrente fosse deviato tra Guastalla e Gualtieri (Fig. 
5 di CASTALDINI & PIACENTE, 1991). La carta ottocentesca lascia chiaramen­
te percepire che la vicina Suzzara ecollocata sulla sponda di un paleoalveo (il 
Po Vecchio: LOMBARDINI, 1865), cosi come la pili distante Gonzaga, posta 
sempre sull'antico tracciato del Po Vecchio (definitivamente disattivato alla 
meta del secolo XV); ora entrambe Ie citra sono discretamente distanti dal 
fiume. La collocazione di Luzzara in un ambito particolare e forse intuibile 
anche dal nome; se e lecita l'ipotesi, il borgo che esisteva in epoca romana 
(prospezioni archeologiche ne confermano il periodo) poteva essere identi­
ficato in funzione del particolare assetto ambientale, come sempre avveniva 
nella attribuzione toponomastica. E allora, quale nome poteva essere dato al 
castrum posto su un'isola a presidio del corso d'acqua 0 ai margini d'esso, su 
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terreni che all'intorno erano costituiti da limosi depositi fluviali? Forse lutaria 
loca, ovvero contrada fangosa, come probabilmente si configurava l'area va­
sta su cui si collocava l'insediamento. Non si puo eseludere, tuttavia, che il to­
ponimo Luzzara, cOSI come Suzzara, abbiano una derivazione etimologica 
simile a quella dei toponirni Zara, Zaretta derivati, con buona probabilira, dal­
la parola latinaglarea, ovvero "ghiaia", assunta nel dialetto locale ingera, dgera, 
da cui una traspozione cartografica tradotta con facile assonanza in Zara. In 
entrambe Ie ipotesi compare inequivocabilmente l'ambiente pedologico del­
l'alveo fluviale di pianura. 

La formazione del borgo in epoca romana si puo ricostruire dall'as­
setto dell'edificato, in cui si trova riscontro del dimensionamento della 
struttura urbana secondo i criteri fondativi del periodo: la verifica attra­
\'erso il reticolo basato sull'actus consente di individuare il perimetro ur­
bano, con una superficie pari a 15 jugeri (poco meno di due ettari), e il 
circostante lia!!um, ovvero la struttura difensiva formata dal fossato ester­
no, dal riporto del terreno a formare un terrapieno, interno al fosso, su 
cui si innestava la palizzata di chiusura (Fig. 5.12). La strada principale 
non coincide col centro del reticolo, rna questo eun fatto abbastanza fre­
quente nei luoghi fortificati del periodo; alcune strutture viarie ed edili­
zie esterne al nueleo fortificato mantengono la coincidenza col reticolo 
d'irnpianto (DEGLI ESPOSTl, 1996). Nei secoli successivi aHa fondazione 
il borgo si sviluppa oltre la chiusura urbana, lunge un percorso-matrice, 
dando origine al cosiddetto bttrgum - il nome "borgo" rappresenta, nella 
storia dell'evoluzione urbana, la "periferia" medievale - dall'andamento 
insolitamente curvilineo: eprobabile che tale forma sia dovuta all'anda­
menta di un margine di riva, dettato dall'assetto idraulico delluogo. A 
questa borgo se ne affianca un altro, forse di epoca posteriore, parallelo 
e can 10 stesso andamento curvilineo, innestato su una via dell'impianto 
precedente (Fig. 5.13). 

Pontelagoscuro e Francolinello 

Sulla sponda destra del Fiume Po, il bargo di Pontelagoscuro appartiene al tipo 
edilizjo sorto e sviluppato su percarso-matrice, ovvero l'edificato si forma lunge 
un asse stradale con gli edifici ai due lati della strada (Fig. 5.14); il distacco tra i di­
versi carpi di fabbrica crea passaggi di penetrazione sul retro di questi, denomina­
ti percorsi d'impianto, e una successiva edificazione in seconda linea si attesta sul­
la via che collega questi percorsi, detta percarso di collegamento (CANIGGIA & 
MAFFEI, 1979). 

Nel caso di Pontelagoscuro lunge il percarso-matrice vi euna sola linea di 
edificato sullato verso il fiume, a causa della collocazione in prossimita della ri­
va: non vi poteva essere, quindi, terreno adatto a una ulteriore espansione su 
questa lato. D bargo sorge in un punto nodale sul territorio, sulla strada da Fer­
rara verso Padova e Venezia da un lato, e verso Mantova e Verona dall'altro; sul­
la carta non compare ancora alcun ponte. Sono presenti, tuttavia, due interes­
santi elementi idrografici: una sezione del fondo del fiume rappartata alia quo­
ta della partata media (9,302 m), per un evidente utilizzo nautico, e il simbolo di 
due sandoni, il cui percorso ecurvilineo, essendo essi ancorati al centro del ca­
nale del fiume e trattenuti da una catena, che consentiva al traghetto di collega-

Nellapagina afianco 
Fig. 5.8 - Guasta/fa: una 
parte del centro stonco pre­
senta un sistema adassi stra­
dali ortogonali, mentre altre 
parti, verso Ie mura, sono 
configurate con diverso tipo di 
aggregazione eddizia. Que­
sto assetto lascia supporre un 
impianto denvato da un 1140­

go ftrtiftcato di periodo ro­
mano ebizantino. 

Fig. 5.9 - Guasta/fa:gli assi 
stradali de/fa parte est de/fa 
citta nsultano estranei a/fa re­
golanta de/fa maglia viana 
antica, ma calettati su/fa cor­
nspondenifJ de/f'a/fineamen­
to di una viabilita con la base 
dei tre bastioni onentali. I due 
as.ri .rtradali, che si dipartono 
a/fe estremita di que.rti, pre­
sentano una medesima ango­
lazione, discordante, tuttavia, 
(Orl j'arldamento de/fe mura. 

Fig. 5.10 - Gtlaofta/fa: la cin­
ta murana eprogettata su/fa 
base di unpentagono eIe mu­
ra sono complessivamente irl­
.rmtte in un altropentagono i 
cui lati sono tangenti i bastio­
ni. I due pentagoni hanno 10 

stesso aofse di simmetria, anche 
questo tracciato amprecise re­
golegeometriche. 
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Fig. 5.11 - Luzzara (Reggio 
Emilia), secondo la rappre­
seJ1tazione delia Carta dei 
Ducati di Modena e Reggio 
(1828). 

Neliapagina afianco
 
Fig. 5.12 - Luzxara. Lafir­
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Fig. 5.13 -Luzxara. In epoca
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BOJ~~!Ji di ritl(IINltgo il Po nella '(lrto<~mjia dell'Ottocento 

re Ie due sponde secondo un arco di cerchio. I due punti d'approdo sulle oppo­
ste sponde sono esattamente equidistanti dal punto di ancoraggio; se ne dedu­
ce, quindi, la funzione di traghetto del natante, ovviamente manovrato a remi: la 
lunghezza del cavo di ancoraggio consente al traghetto di arrivare esattamente 
agli approdi, con un movimento a pendola orizzontale (Fig. 5.15). L'abitato ha 
subito notevoli trasformazioni, dovute anche agli intensi bombardamenti del­
l'ultimo periodo bellico, che avevano come bersaglio il ponte che collegava Ie 
due rive. Non efacile, quindi, riconoscere il borgo sulle carte attuali, nelle quali 
enominato PonteiagoscNro Vecchio. 

Simile al precedente el'impianto urbano di Francolinello, nucleo posta 

pill a valle di Pontelagoscuro, a poco pill di 4 Km in linea d'aria; anche in 
questo caso non eagevole riconoscere sulle carte attuali l'antico abitato, in 
quanto il toponimo ediventato Francolino, nome dato in passato a poche ca­
se tra qui e Pontelagoscuro. Francolinello si attesta lungo una strada che cor­
re lungo la riva del fiume, all'incrocio con un'altra strada che proviene diretta­
mente da Ferrara; il borgo enettamente rettilineo verso la sponda fluviale, 
mentre verso l'entroterra si sviluppa in forma curvilinea, tagliato da un per­
corso centrale (Fig. 5.16). In particolare, l'intersezione cruciforme delle stra­
de sviluppa l'estensione del "borgo" sui due assi ortogonali, con una esten­
sione dell'abitato pill consistente sull'asse verso Ferrara, di maggior interesse 
infrastrutturale. Anche in questo luogo, poco distante dall'abitato, si nota il gia 
descritto "traghetto a pendolo", di servizio tra Ie due sponde; compaiono an­
che due sezioni batimetriche, individuate da numeri romani. 
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Polesella 

Ben diversa dalle precedenti e la struttura insediativa dell'abitato di 
Polesella, posto sulla sponda sinistra del Po; nel XIX secolo e ancora 
una struttura frammentata, attestata sulle due sponde del canale detto 
Fossa Polesella, che qui si immette nel Po (Fig. 5.17). Di nuovo si legge 
un toponimo che ricorda l'attitudine di questa parte del territorio pada­
no a essere ricetto di frequenti esondazioni, di ritagli dell'alveo fluviale 
in isole pili 0 meno durature, di situazioni ambientali comunque legate 
ai diversi assetti del regime idraulico: La Valle, Fossa, Arginone, Vallaz­

5.12 

za sono toponimi dei dintorni, che chiariscono in modo inequivocabile 
la naturale vocazione morfologica del paesaggio. Il contesto edilizio si 
attesta in modo puntiforme sull'ultimo tratto della Fossa, accentuando 
la densira allo sbocco nel Po, dove peraltro si fonde con il borghetto 
chiamato Recano. 

Ariana 

Per comprendere quale fosse l'assetto ambientale della pianura ferrare­
se prima delle grandi bonifiche della fine del XIX secolo, edi notevole aiu­
to la carta rilevata ai primi dell'Ottocento, che mostra chiaramente il rap­
porto tra luogo naturale e luogo costruito. In prossimita del paese che ha 
nome Papozze inizia il ramo del Po di Goro, che si distacca dal corso prin­
cipale ritagliando l'ampia estensione di territorio che ha nome Isola d'A­
riano e, nell'accezione popolare, Polesine; sulla riva s1 trova Ariano, che ri­
pete il tipo, gia visto, dei borghi di riva (Fig. 5.18). 

La struttura edificata, quando viene formata, deve necessariamente fare 
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Fig. 5.14 sopra - Pontelago­
scuro (Ferrara), secondo fa 
rappresentazione della Carta 
del Ferrarese (1812-1814). 
Nell'alveo delPo sono riporta­
te due sezioni batimetriche eil 
traghetto. 

Fig. 5.15 sotto, a sinistra ­
Traghetto di Pontelagoso/ro, 
schema difunzionamento: es­
so era ancorato al centro del 
fiume, verosimilmente me­
diante un palo infisso, dal 
quale era legata unaJune con 
galleggiante, che consentiva al 
traghetto unpercorso secondo 
un arco di cerchio. 

Fig. 5.16 sotto, adestra - Fran­
colinelki (attuafmenteFranrouno, 
Ferrara) nella rappresenta'{jone 
deIhCartadeIFerrarese(1812­
1814): si notino Ie se'{joni bati­
metridJe. 

Borghi di rilJa lungo ilPo nella cartografia dell'Ottocento 

uno spi conti con la disponibilid di suolo su cui sorge, oltre che con la sua consi­
nali, su stenza; 10 stralcio della carta illustra quale fosse l'uso del suolo: le chiazze 
un altrlverdi scure a tratti tinteggiate in azzurro stanno a indicare le aree palustri 
era uncon la relativa vegetazione; le aree verdi chiare corrispondevano a prati sta­

bili, forse saltuariamente sommergibili e in corrispondenza dei quali affio­
ranG terreni prevalentemente argillosi,forti, difficilmente lavorabili con i 

Mesomezzi dell'epoca, con la sola forza di animali e di braccia umane; quelle in­
dicate in giallino erano, invece, le aree lavorabili con seminativi, costituite da 

Di tterreni con un piu elevato contenuto di limi e sabbie e corrispondenti alla 
atipiccstruttura degli alvei fluviali; a est dell'abitato di Ariano compaiono sottili 
to in C1strisce gialle, ad andamento meridiano, corrispondenti a cordoni di dune 

5.15 5.16 
sabbiose, testimoni di antiche linee di riva (Fig. 5.19). Soltanto su queste 
lunghe e sottili strisce di terra - corrigiae, in latino - era possibile coltivare e 
costruire e non equindi un caso che l'edificato assumesse una forma allun­
gata, lungo la strada con la quale divideva gli spazi lasciati perennemente li­
beri dall'acqua. 

Le due sponde opposte ospitano due borghi con 10 stesso nome: Ariano, 
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uno specificato "nel Polesine" e l'altro "ferrarese"; entrambi sono i termi­
nali, sul Po di Goro, della strada che collega Codigoro ad Adria, costituendo 
un altro punta nodale del sistema infrastrutturale. Anche qui sicuramente vi 
era un traghetta, anche se non indicato sulla carta. 

Mesola 

Di tutti i siti finora esaminati, il nucleo di Mesola e sicuramente il pili 
atipico; sorge all'inizio della grande ansa che il Po di Goro forma nel pun­
ta in cui pili si avvicina al ramo maggiore del Po, da qui in poi chiamato "di 

Fig. 5.17 sopra - Polmlla 
(Rovigo)) nella rappresenta­
zione della Carta delFerrare­
se (1812-1814): si notino Ie 
sezioni batimetriche XIII e 
Xl1/, di interesseper Ia na1li­
gazione. 

Fig. 5.18 solto -Anano (qggi 
Anano nel Polmne, Rovigo), 
nella rappresentazione della 
Carta del Ferrarese (1812­
1814). 
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Fig. 5.19 sopra- II territono 
situato ad est diAriano, all'i­
nizio dell'Ottocento era con­
trassegnato da cordoni di dune 
sabbiose, testimoni di antiche 
linee dispiau/a. Lei carta con­
sente Imaprecisa lettura dell'u­
so del tenitono: ingiallo Ie du­
ne sabbiose eIe aree coltivabi/~ 

in verde chiaro ipratistabiI4'/e 
macchie verdi con discontinue 
aree aZ{!trI"e indicavano Ie aree 
palustri. 

Fig. 5.20 sotto -Mesola (Fer­
rara), nella rappresenta'?fone 
della Carta del Ferrarese 
(1812-1814). 

5.21 

Venezia", in quanta effettuato, can il famoso "taglio" di Viro, dai Vene­
ziani nel16041

• Quest'ansa, ancora in gran parte valliva, gia nel XIX secolo co­
mincia a mostrare terreni acquisiti all'agricoltura, in quota parte risaie; edeli­ Goro 
mitata a occidente da un cordone rilevato di dune sabbiose che sana la me­
moria di un'antica linea di costa: Mesola sorge laddove questa cordone e Lac 
tagliato dal Po di Goro (Fig. 5.20). La diversjd di questa luogo da quelli de­ mente 
scritti in precedenza consiste nella formazione del suo edificato, in origine co­ to pati 
stitruto da poche case sparse; benche vi siano attestazioni della sua anzianid., mente 
solo in epoca relativamente recente l'edificato acquisisce una forma e una con­ menta 
sistenza particolare. Si riporta in questa sede uno stralcio di uno studio gia al­ dell'Al 
trove pubblicato (DEGLI ESPOSTI, 2002): "L'insediamento esiste sicuramenteprima mated 
dellafine dellXI sec010; diz'ieneftudo estense ne1XII secolo eI'elementopolare carattensti­ L'al: 
co delluogo, i1 Castello, costruito nel1579, diviene la sedeprincipale di soggiorno estizJo edi ciato d 
caccia della Famiglia d'Este". II Castello eposta contra l'alto argine su cui carre tro nu( 
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una strada, e gli fa da sfondo l'alberatura di riviera; suI fronte anteriore un per­
corso sttadale rettilineo apre una vista prospettica verso levante, dove la valle 
viene chiusa dalla boscaglia che deEtla Ie risaie (Fig. 5.21); e, in sostanza, un ap­
parato scenografico proprio eli questi inseeliamenti, Ie cosiddette "delizie" che 
ospitavano i soggiorni d'ozio delle famiglie regnanti (Fig. 5.22). 

"L'insediamento di Mesola rappresenta un emblematico caso di perdita di 'qualita 
globale complessiva' dovuto ad un concetto digestione del territorio ormai superato} in cui 
la trasformazione delle destinazioni d'uso delle aree identificabili come vuoti urbani} con­
solidatijino alXIXsecolo}privilegia ampiamente la conversione in edificato (Fig. 5.23). 

Quest'ultimo poi non si materializza inJunzione di una linea di continuitd tipo­
logica} sepur evolutiva} del costruito storico (0 pitt in generale) inJunzione di una con­
gruita ambientaleJ} ma secondo regole di tipo rigidamenteJunzionale redatte secondo 
parametri astrattamente dimensionali} Jrutto di norme urbanistico-edilizie disatten­
Ie alia caratterizzazione tipologica edalle valenze storico-qualitative dello specifico 
contesto. In tale quadro if criterio applicativo di salvaguardia ambientale si risolve 
nell'attenzione ai soli edifici d'interesse storico-monuJJ1entale} tralasciando la ricca ar­
ticolazione dei numerosi elementi delpaesaggio urballo, in questi ambitifortemente 
condizionato dagli elementi naturali." 

Goro 

La collocazione di quest0 centro (DEGLI ESPOSTI, 2002) appare storica­
mente isolata da ogni altro luogo insediato, in un contesto ambientale del tut­
to paticolare: Ie grandi valli sulla costa (Fig. 5.24). Ma, osservando attenta­
mente Ie carte storiche, si rileva come la posizione di Goro sia sull'allinea­
mento della linea eli costa relativamente piu recente, da Porto Garibaldi a Sacca 
dell'Abate (0 Rada di Goro), interrotta dalle moderne estrusioni di costa for­
mate dai massicci depositi fluviali delle Bocche del Po di Goro (Fig. 5.25). 

L'abitato poteva pertanto essere, in origine, un piccolissimo borgo a£fac­
ciata elirettamente suI mare Adriatico alia foce del Po eli Goro, di fronte all'al­
tro nucleo omonimo, Goro Vecchio, in territorio Veneto, e non su una spon-

Fig. 5.21 - Partieolare di 
Mesola, nella rappresentel­
zione della Carta del Ferra­
rese (1812-1814). II Ca­
stello eposto eontro I'alto ar­
gine; suifronte anteriore un 
pereorso stradale rettilineo 
apre una 1lista prospettiea 
verso levante. 

Nellapagina seguente
 
Fig. 5.22 sopra - II Castello
 
di Mesola eostituiva un ap­

parato seenografteoproprio di
 
questi insediamenti, Ie eosid­

dette "delizie", ehe ospitava­

no i soggiorni d'oZio dellefa­

miglie regnanti.
 

Fig. 5.23 sotto - L'insedia­

mento di Mesola rappreJenta
 
tin emblematieo easo diperdi­

ta di "qualita globale eOlll­

plessiva", con la trasforma­

zione delle aree identijieabili
 
come vuoti urbani, gia apar­

tire dal XIX seeolo, in aree
 
edijirate.
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Fig. 5.26 a sillistra - Coro (FflC 

/(Ira), ne//a mppresentaziolle 
de//" Cartl1 del Ferrare,.e 
(18/2-1814). 

XVIII secolo 

Fig. 5.24 a deslm - Coro (Fer­

It7ra), lIeI/a rappreselllaziollC 
de//a Carla del FfrmreSf 

(1812-1814), partial/are. 

5 - Colture specializzate; 

6 - Seminarivo; 

2 - Edilizia di servizio: 

7 - Bosco esondabile. 

4 -Sistema irriguo; 

3 - Guazzatoio; 

1 - Eclilizia specialisrica: 
castello, chiesa scuderie; 
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cia del fiume a 11 km dalla foce, rna con una distanza dal mare, in linea d'aria, 
ill 1500 m verso sud. 

11 nudeo originale non afferisce, in vedra, a un preciso tipo insediativo: 
gli edifici si distribuiscono senza regola evidente lunge l'asse stradale che 
forma una T contra l'argine del fiume (Fig. 5.26); paradossalmente, Ie rego­
Ie d'impianto vengono fomite solamente con la costruzione di argini di pra­
tezione, che formano una cintura non valicabile entro la quale si forma la 
maglia del nuovo sistema viario (Fig. 5.27). Ancora per la presenza di argini 
i forma una sorta di "corridoio d'uscita" nel quale sfocia la pili recente 

espansione urbana costretta a defluire entra queste sponde, rna perdendo­
0, pili esattamente, non rinnovando -Ie regole d'impianto consolidate nel­
la prima meta del XX secolo. 
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Fig. 5.25 - Coro esorto sltll'al­
lineamento della linea di costa 
relativamente pitl reeente, da 
Porto Caribaldi a Stteea dell'A­
bate (0 Rada di Coro), interrot­
ta dalle rccenti progradazioni 
delle Boeebe del Po di Coro edel 
Delta in generale, jorfllatosi so­

prattttlto dopo il Taglio di Vlro. 

Goro 

Gorino 

-------,.""----r"'--+-- Volano 

Saline di 
----'----+------ Cornacchio 

'--_-'---"-'''-'-'''--''--_-'­ -----' 5.27 
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XVIII secolo 

I • I Eelificato 

~ Aree cortilive 

[Z] Orti

Iii Strnd, princip"I e secondane 

XIXsecolo 

I • I Eelificato esistente 

[II] Nuovo eelificato 

Fig. 5.27 - Maglia del 111101'0 

sistelJla viario di Coro, rostrui­
to mlro tina cinttlra nOll valica­
bile di argini diprotezione. 

Note 

1. La carta fu redatta alia scala eli 1:28.000 su decisione dell'Imperatore del SRl. Ne esta­
ta eseguita una recente ristampa, con riduzione eli scala delle tavole (Carandini, 1828 e 1999). 

2. La documentazione cartografica estata reperita presso l'Istituto regionale per i Beni 
Culturali e Ambientali della Regione Emilia-Romagna. 

3. Si veda, a questo proposito, la classica opera dell'Aleotti (1615 circa), ristampata ne12000. 
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6, Lagricoltura padana e I'acqua 
nella seconda meta del XIX secolo 

Gabriele Canali 

La principale fonte informativa: I"'inchiesta Jacini" 

Non si puo comprendere adeguatamente la situazione e l'evoluzione del­
l'agricoltura e del suo ruolo nell'economia del Paese nella seconda meta del­
l'Ottocento, senza ricorrere, per diverse ragioni, al pili nota e autorevole stu­
dio ill quel tempo, l'indagine parlamentare sviluppata sotto la guida e il coor­
dinamento del senatore Stifano JACINI. Per comprendere meglio l'indagine, 
puo essere d'aiuto anche una breve nota biografica del Presidente della com­
missione dal quale, poi, l'Inchiesta stessa prese il nome ("Inchiesta ]acini"), 
non solo per ragioni di opportunita 0 formali, rna piuttosto per il ruolo de­
terminante che egli ebbe nella sviluppo delle analisi in essa contenute, nel be­
ne e nel male. 

Jacini nacque a Casalbuttano, in provincia ill Cremona, il20 giugno 1826; la 
sua era una famiglia agiata che possedeva diversi fondi, conduceva anche be­
ni ill terzi e sin dal1750 costruita una filanda, commerciava con profitto la se­
ta, importantissimo e redditizio prodotto "agricolo" del tempo. II padre Gio­
vanni, uomo illuminato, ne aveva in ogni modo curato la formazione e gli ave­
va suggerito di intraprendere viaggi in tutta Europa, dalla Germania alIa 
Russia, in Svezia, Prussia, Ungheria, Grecia e anche in Turchia e Asia Minore. 
Tali viaggi avevano la duplice finalita di istruzione e di affari, rna certamente 
contribuirono ad affinare la capacita di analisi del giovane Stefano. II venti­
cinquenne StefanoJacini, nel1851, partecipo a un concorso della sezione eco­
nomica della Societa d'Incoraggiamento aIle Scienze, Lettere ed Arti di Mila­
no con un testa dal titolo Laproprietafondiaria eIepopolazioni agricole in Lombar­
dia, vincendo il primo premio. Tale volume fu pubblicato in ben quattro 
edizioni, fu tradotto in diverse lingue e venne commentato da illustri econo­
misti. E evidente che questo lavoro costitui un'importante premessa a quella 
che illverd la "sua" opera di gran lunga pili importante e citata. Tra gli altri in­
cariero pubblici,]acini fu chiamato a partecipare al governo presieduto da Ca­
vour nel gennaio 1860, dove il Primo ministro gli offri il portafoglio delle fi­
nanze; a seguito del suo rifiuto, gli fu successivamente offerto di diventare Mi­
nistro dei Lavori pubblici, incarico che accetto e che svolse, successivamente, 
anche in altri governi. Nel marzo dello stesso anno, inoltre, venne eletto con 
arnpio suffragio nel Parlamento in ben quattro collegi. Rested nell'incarico, 
tuttavia, solo fino all'inizio dell'anno successivo quando, dovendo andare al 
ballottaggio con il suo illustre e rispettato antagonista, Carlo Cattaneo, poi su­
perato anche nella votazione conclusiva, ritenne doveroso presentare Ie sue 
dimissioni irrevocabili dalla carica di Ministro. Successivamente presto la sua 
attivita come studioso, rna anche come deputato e poi come senatore, tor­
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nando a ricoprire incarichi ministeriali nel delicatissimo periodo 1866-67 del I 

Governo Lamarmora, poi in quello Ricasoli, sempre occupandosi principal­ den 

mente rna non esc1usivamente di lavori pubblici. stat 

Gia dall'inizio degli anni Settanta dell'Ottocento, vi era stato qua1che tenta­ seeo. 

tivo di inchiesta agraria amministrativa promossa dal Ministro dell'Agricoltu­ sogr. 

ra attraverso organi ufficiali e autorita locali. Successivamente, si propose l'av­ Jad 

vio di due diverse indagini, una sui lavoratori agricoli e l'altra una vera e propria ag17 

inchiesta agraria. Dai due progetti, in seguito fusi insieme, nacque il progetto ro; t 

di legge presentato i130 gennaio 1875 che finalmente sanzionava il nome de­ sin 

finitivo dell'inchiesta: Inchiesta agraria esulle condizioni della classe agricola in Italia. 
Le vicende parlamentari portarono alla votazione della Camera solo nel 1876 
sotto Depretis e alla promulgazione il15 marzo 1877. Non deve sfuggire co­

slat. 
1 

li c( 

me Jacini fu espressione molto suigeneris della Destra dalla quale proveniva: da: 

prova ne e, a solo titolo d'esempio, anche il suo insediamento a guida della ZlOl 

Commissione, appunto, approvata dal governo Depretis. La legge affidava la ra~ 

realizzazione e il coordinamemo dell'Inchiesta a una commissione di 12 mem­ pilt 

bri, 8 deputati e 4 senatori, che sara presieduta dallo stesso Jacini. La sua atti­ no(, 

vita all'interno della Commissione non fu certamente solo formale: la sua raa 

esperienza 10 porto a svolgere un forte coordinamento e a impostare l'intera !ida 

ricerca in base alle sue esperienze personali di studio. Alla fine egli scrivera "Ie sta­

generalita sull'Italia agricola", cioe la parte introduttiva e statistica, rna anche il ( 

Proemio e la Relazione finale, oltre alla relazione della regione Lombardia che 10 t 

conosceva particolarmente bene. Inizialmente l'Inchiesta avrebbe dovuto dec 

svolgersi in due anni con una dotazione finanziaria di 60.000 lire; successiva­ net 

mente, come ricorda anche 10 stesso autore nel Proemio della relazione fina­ Z10J 

le dell'Inchiesta, una nuova legge promulgata il 12 dicembre 1878 fu messa a eS1E 
disposizione una ulteriore cifra pari a 125.000 lire destinata principalmente a ti la 

promuovere la compilazione di monografie agrarie circondariali, e si prolun­
garono i tempi fino a tutto il1882. L'indagine sara effettivamente conc1usa nel 

trat 
d'a( 

1885 con una spesa complessiva di 355.000 lire. I 

Pensata in una fase certo di cambiamenti, rna di sostanziale crescita econo­ dos 

mica anche per il comparto agricolo, l'Inchiesta si era poi svolta nel pieno del­ aln 

la erisi economica e sociale che aveva colpito, nel frattempo, l'agricoltura ita­ tutt 

liana, e non solo. Anche per questa ragione l'Inchiesta Jacini costituisce, an­ mal 

cor oggi, una importante fonte di informazioni di grande interesse, oltre a live 

essere una fonte di analisi tutt'altro che superficiali e scontate. Anche se forse ave 

nelle conc1usioni non tutti i problemi furono affrontati con la dovuta incisiviti, dev 

resta una grande modernita e un'insospettabile attualita di diverse analisi, an­ I 

che a distanza di oltre 120 anni. pag 
coU 
fett 

L'agricoltura padana nei primi anni dell'Unita d'italia te d 
I 

La seconda meta dell'Ottocento fu per l'Italia un periodo di grandi e profon­ fa e 

di mutamenti che ebbero effetti importanti anche sull'agricoltura e sull'intero neU 

contesto economico e sociale rurale, oltre che su quello urbano, per molti aspet­ e la 

ti pili noto. Nonostante l'importanza relativa di non poco conto del settore pri­ nel 

mario, infatti, non erano molti gli studi e relativamente scarsa era anche la co­ bar 

noscenza del settore agricolo e rurale in genere, da parte di un'opinione pub­ for: 

blica gia allora nata e formatasi prevalentemente nei centri urbani. tq: 
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Proprio in apertura della Relazione finale Jacini stesso mise in chiara evi­
denza questo fatto: "Fin daiprimipassi, dovemmo accorgerci come I'idea di un'Inchie­
sta agraria messa innanzi, congrandefervore, da un ristretto numero di uomini egregi, eas­
secondata dalle cfassi dirigenti, senza entusiasmo... non era in realtaper niun verso un bi­
sogno sentito dal Paese" GACINI, 1926). Uno dei punti di partenza dell'inchiesta 
Jacini, gia chiaramente indicato nel Proemio, edato dal fatto che "Un'Italia 
agricola invece non esiste ancora; ma abbiamoparecchie Italie agricole eiffatto distinteira 10­
ro; cosigrande emultiforme eI'influenza, sull'economia rurale, delle disparita dei cfimi che 
si riscontranoira leAlpi e ilLilibeo, delle tradizioni storiche, rurali, amministrative, legi­
slative, diversissime da regione a regione..." GACINI, 1926). 

Tale diversita si manifestava anche nelle forme organizzative e contrattua­
li come pure nelle diversita di produzioni e di risultati economici: si va, ricor­
da ancoraJacini, "dal latifondo medioevale utilizzato collapiitprimitivagrande coltiva­
zione estensiva, aliapiitpeifezionatagrande coltivazione intensiva; dallapiccola agricoltu­
ra spinta alia massima specializzazione deiprodotti, aliapiccola agricoltura applicata alia 
piit svariatapromiscuita di questl~' dalla rendita di 5 lireper ettaro della terra coltivata, fi­
no aiproventi di duemila lireperettaro; ... dalla relativa agiatezza dei lavoratori della ter­
ra aqualunque categoria appartengano, non escfuso ilgiornaliero avventizio, aliapiit squal­
lida miseria dei lavoratori stessi, non eccettuato il contadinoproprietario, il contadino utili­
sta-enfiteutico, ilcontadinomezzaiuolo" GACINI, 1926). 

Quelle considerazioni erano da ritenersi appropriate anche se riferite al so­
lo territorio padano. Vale perC> la pena di sottolineare come uno degli aspetti 
decisivi, per distinguere i diversi contesti produttivi, fosse proprio la relazio­
ne tra terra e acqua: si trattasse di disponibilita di acque e di opere per l'irriga­
zione, 0 di disponibilita di terreni e acque per Ie coltivazioni particolarmente 
esigenti in termini idrici quali il riso, 0 ancora si trattasse dei problemi ineren­
ti la presenza di terreni paludosi e quindi quelli della loro bonifica, 0, infine, si 
trattasse dei problemi connessi alle piene e alle inondazioni dei diversi corsi 
d'acqua, specie nel piano. 

La Pianura Padana, in particolare, presentava ancora larghissime aree palu­
dose, specie nei pressi del Po e delle foci degli affluenti principali, nonostante 
aleuni interventi di bonifica e di regimazione dei corsi d'acqua avviati soprat­
tutto dopo I'XI secolo. In queste aree e in quelle piu prossime a esse, "I'aria 
malsand' e la malaria in particolare, rappresentavano una grave causa di bassi 
livelli produttivi, di malnutrizione e di mortalita. Peraltro problemi analoghi si 
avevano nelle zone destinate alia produzione di riso dove spesso l'acqua ten­
deva, appunto, al ristagno. 

In generale, anche nel contesto padano, al tempo dell'Unita d'Italia Ie cam­
pagne presentavano non poche aree incolte, sia in pianura che, soprattutto, in 
collina. La coltivazione dei foraggi era in genere scarsa, con conseguenti ef­
fetti sulle produzioni zootecniche, ancora relativamente limitate in gran par­
te del territorio. 

D'altro canto anche Ie aree irrigue erano ancora relativamente scarse, se si 
fa eccezione per talune aree del territorio lombardo. Nel1849, ad esempio, 
nella provincia di Milano il31 ,5% del terreno lavorato era considerato irriguo 
e la percentuale raggiungeva il66,9% nella provincia di Pavia eben 1'81,8% 
ne! Lodigiano (ROMANI, 1976). In queste aree, in particolare, proprio l'ab­
bondanza di acque per scopi irrigui permetteva sia una grande produzione di 
foraggio e la conseguente produzione zootecnica, sia una non meno rilevan­
te produzione di riso l

• Giova ricordare che il foraggio veniva utilizzato anzi­
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tutto per l'alimentazione di animali da lavoro, fino a quel tempo unico stru­
mento di aiuto per i lavori dei campi, e per Ie bovine da latte; queste ultime per­
mettevano di ottenere, oltre allatte per l'autoconsumo e per un mercato loca­
le, anche burro e formaggio Grana 0 Parmigiano, gia da tempo ben nota e suf­
ficientemente diffuso. Ma i benefici della produzione di latte non si fermavano 
al formaggio in quanto il siero rimasto dalla sua lavorazione veniva utilizzato 
per l'allevamento di suini. 

Nelle zone irrigue, come accennato, era ampiamente diffusa anche la pro­
duzione di riso, specie nel Pavese e nel Basso Milanese, ma anche nel Manto­
vano, per restare alIa sola Lombardia. Restando quindi alIa pianura padana, si 
poteva effettuare una prima grande distinzione tra Ie aree irrigue, identifica­
bili prevalentemente nelle citate aree della pianura occidentale lombarda, del 
Novarese e del Vercellese, e quelle non irrigue di Veneto, Emilia-Romagna e 
basso Piemonte. 

Nella prima parte del secolo, in particolare, l'Italia, anche se ancora divisa, 
aveva un ruolo di non scarsa rilevanza, anche a livello internazionale, specie 
se si fa riferimento aile produzioni agricole della Pianura Padana, in buona par­
te ancora sotto il dominio austriaco. Certo il paese non era ben amministrato 
e anche nel territorio padano gli austriaci operavano con politiche che inde­
bolivano i contesti locali, dai quali erano "spremute" ricchezze a favore di al­
tre parti dell'Impero. Non erano curate Ie vie di comunicazione con gli stati li­
mitrofi, il Po non poteva essere sfruttato adeguatamente come via di comuni­
cazione e di trasporto a causa non solo di un numero elevato di dogane, balzelli 
e divieti, ma anche per Ie caratteristiche del suo alveo in quell'epoca, come 
esposto nel capitolo 4 del presente volume. II movimento commerciale era 
ostacolato 0 addirittura impedito da elevatissimi dazi di importazione che rin­
caravano 0 impedivano anche l'ingresso di materie prime necessarie ail'indu­
stria e ail'agricoltura; ma altrettanto importanti e negativi erano anche i dazi 
sulle esportazioni. 

L'unificazione del Paese, tuttavia, non tardo a generare i primi, se pur mo­
desti, risultati positivi anche sull'economia agraria: l'abolizione dei confini e 
l'unificazione del mercato, almena sul piano teorico. Lo sviluppo delle vie e 
dei mezzi di comunicazione, in particolare, favori, nel tempo, uno sviluppo in 
senso mercantile della produzione agricola e della commercializzazione dei 
prodotti che poterono trovare, in misura decisamente crescente, opportuniti 
di vendita anche sui mercati esteri. 

Certo non tutte Ie aziende agricole, non tutti i prodotti e non tutti i territori 
poterono trarre gli stessi vantaggi da queste opportunita. Furono Ie aziende 
pili dinamiche, spesso quelle gestite da una nuova e sempre pili ampia gene­
razione di affittuari capitalisti diffusa soprattutto nella parte irrigua della pia­
nura lombarda, piuttosto di quelle gestite dalla vecchia generazione di pro­
prietari avvezzi a una gestione statica delle proprie terre e all'idea che si do­
vesse semplicemente proseguire nella svolgimento delle attivita produttive 
in modo tradizionale, da un lato a trarre i maggiori benefici, dall'altro a im­
primere, nel tempo, il maggiore slancio produttivo ed economico all'intero 
settore in larghe parti del Paese. 

Le maggiori opportunita commerciali furono per Ie aziende a indirizzo fo­
raggero e zootecnico nel nord del Paese, come pure per quelle relativamente 
pili specializzate nelle produzioni mediterranee, quali olivo, vite e vino, agru­
mi, ecc. del centrosud. Le imprese cerealicole medie e grandi della Pianura Pa­
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dana, in particolare di quella non irrigua, furono invece quelle che poterono 
trarre forse minori vantaggi dai citati sviluppi economici e commerciali, e che 
in realti negli anni Ottanta soffrirono maggiormente della grave crisi che in­
vesti l'agricoltura nazionale. A questa situazione, soprattutto nella pianura a 
sud del Po, non furono tuttavia estranee Ie grandi alluvioni descritte nel capi­
tolo 1, soprattutto quella del 1872, che mise in crisi l'economia di tre provin­
ce (Mantova, Modena, Ferrara) a economia agricola particolarmente svilup­
pata: si registrarono anche movimenti insurrezionali delle popolazioni con­
tadine, che richiesero l'intervento ("sedativo") di Giuseppe Garibaldi. 

A differenza della pianura irrigua lombarda che aveva saputo attrarre, in 
breve tempo, ingenti capitali da parte di una nuova imprenditoria che si era 
sostituita ai vecchi proprietari, nel resto della Pianura Padana, prevalente­
mente non irrigua, tendevano a prevalere Ie piccole e piccolissime proprieti 
a altre forme di colonia parziaria come la mezzadria, assai pili statiche in ter­
mini di gestione e di introduzione di innovazioni tecniche 0 organizzative, 
finalizzate sostanzialmente all'autoconsumo della famiglia lavoratrice, oltre 
che dei proprietari. 

Nella grande azienda diretta centralmente dall'affittuario imprenditoriale 
can criteri industriali tipici della pianura irrigua lombarda, la mana d'opera e 
generalmente fornita da salariati fissi remunerati con salario annuo e aventi, in 
genere, diritto di alloggio e la possibilita di allevare maiali e animali di bassa 
corte prevalentemente per l'autoconsumo. Ove prevale il prato, il salario, in 
denaro e derrate, e fisso. Dove invece sono diffuse anche altre colture 0 atti­
viti produttive quali granturco, lino, riso 0 baco da seta, il salario e integrato da 
una compartecipazione dellavoratore a fronte dell'obbligo di partecipare a 
talune fasi della lavorazione con illavoro suo 0 dei famigliari, compresi i ra­
gazzini. I salariati fissi nelle grandi aziende hanno di solito una specializzazio­
ne professionale: vi sono addetti al bestiame (bifolchi, boari, cavallat) , al bestiame 
da latte (mungitori 0 bergamim) , gli addetti all'irrigazione e ai prati (campan) , gli ad­
detti alla produzione di burro 0 formaggio (casan) ecc. Vi e poi, in proporzio­
ne variabile da territorio a territorio, un certo numero, in genere non trascu­
rabile, di braccianti avventizi che vengono impiegati nelle attiviti produttive 
che presentano momenti di picco di esigenze di manodopera, come quelli del­
la raccolta. Se nelle zone dove prevale la produzione foraggera la domanda di 
manodopera tende a essere relativamente costante durante l'anno, vi sono ca­
si di produzioni con forte stagionaliti, che giustificano vere e proprie migra­
zioni stagionali di manodopera: si pensi al riso per il quale Ie operazioni di 
mondatura (cioe di estirpazione delle erbe infestanti nell'acquitrino delle ri­
saie) e di raccolta richiedevano un ingente impiego di avventizi, in genere don­
ne (le mondine). Complessivamente, secondo i dati del Censimento del 1871 , 
i salariati fissi e quelli avventizi, compresi cavallanti e bifolchi, erano pili di 3,3 
milioni, pari aI40,3% del totale degli agricoltori censiti (Tab. 6.1). 

La risaia classica e quella del territorio di Novara, Vercelli e Mortara dalla 
quale si ricavano, ancora all'inizio degli anni Ottanta dell'Ottocento, circa due 
terzi della produzione nazionale di risone. In quest'area circa un terzo della 
superficie era coltivata a riso: e da aggiungere che, su due terzi di questa su­
perficie, la tradizionale e menD produttiva risaia stabile era stata ormai sosti­
tuita dalla pili produttiva risaia avvicendata con prato e altri cereali. Diverse 
decinedi migliaia di lavoratori si spostavano, anche da province limitrofe, ver­
so questo territorio nei periodi della monda, cioe tra la fine di maggio e il me­
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se eli giugno. Altri territori dove la risaia epresente, a quel tempo, erano quelli 
nei pressi di Abbiategrasso, Pavia, Crema, Milano, Loeli, rna anche fuori dalla 
Lombarelia e dal Piemonte, nei terreni acquitrinosi dove la bonifica non era 
ancora giunta 0 era solo avviata, quali il basso Veronese, i terreni mantovani 
lungo il Po, Ie aree nei pressi di Guastalla e Carpi2

, Ie aree "vallive" del basso 
Bolognese, del Ravennate e del Polesine centrale: non a caso, proprio laddove 
Ie alluvioni dei fiumi erano pili frequenti 0 dove erano presenti suoli argillosi 
fortemente coesivi, non eliversamente lavorabili con Ie tecniche dell'epoca. Le 
risaie della pianura lombarda e piemontese sono in genere gestite da impren­
elitori che prendono in affitto i terreni e li gestiscono con moderni criteri in­
dustriali. 11 riso rappresentava una delle colture in assoluto pili lucrose del tem­
po, anche per il fatto che l'alimento base delle popolazioni meno abbienti, il pa­
ne, scarseggiava in seguito alla diminuita produzione granaria, anche per Ie 
particolari condizioni climatiche e i frequenti grandi allagamenti. 

La figura degli avventizi tende a prevalere soprattutto nelle zone agricole 
meno irrigue 0 asciutte. Nella pianura emiliana, soprattutto a est del Piacen­
tino, e in quella veneta, dove assai minori sono Ie possibilita di irrigazione, in 
genere, e dove, di conseguenza, assai minore se non marginale ela presenza 
di imprenelitori agricoli dotati di una mentalita industriale, Ie condizioni con­
trattuali e organizzative, oltre che produttive, della prima meta dell'Ottocen­
to rimasero sostanzialmente immutate anche nella seconda meta del secolo. 
Le colture traelizionali, soprattutto grano e granturco, restano prevalenti, co­
me pure resta ampiamente eliffusa la mezzadria, anche se eritenuta teorica­
mente superata dai proprietari. In realta questi non sono disponibili ad af­
frontare i rischi di un cambiamento di organizzazione contrattuale dati i ri­
sultati sostanzialmente soddisfacenti, almeno fino ai tempi della grande crisi 
degli anni Ottanta. 

All'inizio degli anni Ottanta la mezzadria eancora la forma eli conduzione 
prevalente nella province eli Parma, Reggio Emilia, Modena, Bologna, Forli e 
nella Marca Trevigiana. Secondo i dati del censimento del 1881 , in Emilia i co­
loni parziari sono pari a circa il12% degli abitanti con pili eli 15 anni, contra il 
5% della Lombarelia, il3% del Veneto e 1'1,4% del Piemonte. Sempre secon­
do i dati del Censimento del 1871 i mezzadri e Ie altre figure simili erano pili di 
1,5 milioni, pari al 18,2% del totale degli agricoltori. 

Nella pianura veneta, invece, eparticolarmente eliffusa la piccola azienda 
famigliare: ben I'll % degli abitanti sopra i 15 anni appartengono a questa ca­
tegoria che include piccoli proprietari e affittuari; in Lombarelia la quota scen­
de a19,5%, in Emilia a15,9%. Poiche la piccola proprieta egeneralmente pili 
diffusa in collina e in montagna, eevidente che Ie percentuali per la pianura 
sono assai pili basse; per la stessa ragione in Piemonte, data l'orografia del ter­
ritorio, la quota dei coltivatori eliretti raggiunge il 18,9%. 

Nella bassa pianura emiliana, mantovana e veneta, invece, tendono a pre­
valere la media e la grande azienda condotta in economia. Queste aziende so­
no, in genere, quelle che meno hanno beneficiato eli investimenti in tempi pre­
cedenti, e sono scarsamente alberate 0 non alberate affatto, rna soprattutto 
prive di fabbricati eli campagna, in quanto richiedono continui investimenti 
per Ie attivita eli scolo e per evitare l'impaludamento. Si tratta, spesso, di ampi 
appezzamenti ricavati dalla continua opera eli bonifica che trovera, specie net 
corso della parte finale del secolo, una forte accelerazione anche grazie all'im­
piego eli sempre pili potenti ed efficaci idrovore a vapore. 
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Anche in queste terre tende a prevalere la cerealicoltura 0 la coltivazione 
della canapa e assai scarsa ela varied delle colture. In molti casi, peraltro, i ter­
reni recuperati dalle paludi, specie nell'Emilia orientale, in Romagna e nel Ve­
neto, dovettero essere lavorati e migliorati per diversi anni prima di raggiun­
gere livelli di produttivid comparabili a quelli di altri terreni. Non di rado, in­
fine, il finanziamento da parte di privati fini col non essere adeguato 0 

sufficiente per queste opere di bonifica, che poterono realizzarsi solo con l'in­
tervento decisivo, diretto 0 indiretto, della Stato. 

In genere, Ie condizioni di vita dei piccoli coltivatori diretti erano relativa­
mente misere, anche se vi era molta variabilita in funzione delle diverse di­
mensioni dei fondi e della fertilita dei terreni; gli affittuari, poi, si trovavano 
spesso in condizioni di vita pili misere rispetto ai piccoli proprietari, con l'ec­
cezione forse di quelli che vivevano vicino alle citta e che potevano quindi trar­
re maggiori profitti dalla vendita diretta di parte dei prodotti nei centri urbani. 

I mezzadri e i compartecipanti vari non si trovavano in condizioni migliori 
rispetto a quelle dei salariati fissi. Questi ultimi, poi, anche nella fertile pianura 
irrigua lombarda, dove erano occupati nelle prime grandi aziende capitalisti­
che, vivevano spesso in condizioni misere, soprattutto per la pessima condi­
zione delle abitazioni che, in quanto "improduttive" sia per l'imprenditore ca­
pitalista che per il proprietario, erano oggetto di minori attenzioni rispetto a 
quelle riservate ai ricoveri per gli animali. Fortunatamente esistevano colture 
come il granoturco e il riso, per Ie quali l'imprenditore aveva interesse a conce­
dere allavoratore una compartecipazione al prodotto; spesso esolo in questo 
modo che il salariato fisso riusciva a vedere assicurato il suo vitto quotidiano. 

Non di rado i proprietari che conducevano direttamente Ie proprie grandi 
aziende erano relativamente meno esosi rispetto ai nuovi imprenditori capi­
talisti, anche se erano meno innovatori e in genere non altrettanto capaci di 
trarre profitto dall'attivita agricola svolta in modo pili moderno ed efficace. 

La crisi degli anni QUanta dell'QUocento e Ie sue conseguenze 

Tra gli anni Settanta e Ottanta del secolo XIX si determinarono, progres­
sivamente, Ie condizioni di una profonda crisi sia economica che sociale nel 
settore agricolo. 

Con l'Unita del Paese, come accennato, la situazione economica, anche per 
l'agricoltura, era di molto migliorata anche per la liberalizzazione degli scam­
bi almeno entro i "nuovi" confini nazionali. Come sostiene, ancora una vol­
ta,]acini "La eliminazione delle barriere doganalifra regione e regione e la creazione di 
un grandioso sistema di vie di comunicazione) ferroviarie e ordinarie) dovevano del resto 
infondere necessariamente maggior vita e maggior moto in tutte Ie campagne italiane) 
quand'ancheperavventura null'altro di buonoJosse stato compiuto" 0ACINI, 1926). Ta­
li miglioramenti furono dovuti anche al fatto che " .. .anche nello spirito d'intra­
presa devesi constatare un salutare risveglio)fattopalese in alcune importanti opere esegui­
te) fra Ie qualigiova ricordare il canale Cavourj il canale Villoresi) Iegrandi bonifichefer­
raresi e veronesi) l'impresa Cirio" 0ACIN1, 1926). 

Sempre stando alla stessa fonte,]acini sottolinea come nel giro di pochi an­
ni vi fosse stato un "significantissimo aumento del bestiame) elemento di ricchezzaperse 
medesimo) produttore d'ingrassopei terreni) e divenuto materia d'esportazioneper ben 45 
milioniannul' di lire; la stessa fonte ricorda anche il grande sviluppo, nello stes­
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so periodo, della coltura della vite e della cultura della vinificazione, tanto che 
l'Italia esportava, in quegli anni, 2 milioni di ettolitri di vino, mentre solo po­
chi anni prima si esportavano modestissime quantita di vini particolarmente 
pregiati. In quegli stessi anni, tuttavia, si avviava quel processo che, negli anni 
seguenti, ported alia nuova forte crescita produttiva dell'agricoltura, con la 
sperimentazione e l'uso di nuove macchine agrarie, come pure con l'impiego 
di concimi chimici. 

Con riferimento all'agricoltura, infatti, la produzione lorda vendibile (= 
PVL, cioe il valore della produzione) passa da un valore medio annuo di 3.596 
milioni di lire (correnti) nel periodo 186-65 a 5.865 milioni nel quinquennio 
1871-75, solo dieci anni dopo. L'incremento in termini percentuali superio­
re a160% con riferimento a medie quinquennali e spiegato solo in parte dal­
l'annessione di Veneto e Lazio; in realta il contesto economico fu decisamente 
favorevole in quegli anni (fab. 6.2). Cia viene sintetizzato anche nella rela­
zione finale dell'Inchiesta Jacini: "non temiamopoter essere contraddetti sui serio, se 
affermiamo che intrinsecamente, I'agricoltura, lapossidenza rurale, la retribuzione del la­
voro agrario, hanno avvantaggiato nella nuova Italia in confronto di cio che erano nel/'Ita­
lia divisa" OACINI, 1926). Tuttavia, poiche "la designazione di ricchezza edipoverta, 
di benessere emalessere, ...hanno sempre un significato relativo", "sipuo quindi conc!ude­
re essere indiscutibile che ilpopolo delle campagne stia ora peggio cheper 10 passato, non 
perchisiano eJfettivamentepeggiorate Ie sue condizioni, maperchi trenta 0 quarant'annifa 
non agognava ad a!cun cambiamento, mentre oggi invece, sottoforme vaghe e indetermina­
te, spira adun mutamento consentaneo aliaproJonda traiformazionepolitica avvenuta in 
Italia" OACINI, 1926). 

Tale valutazione doveva certamente risentire anche del forte peggiora­
mento economico della situazione che si stava sviluppando proprio nella pri­
ma parte degli anni Ottanta, e non solo del diverso apprezzamento e delle di­
verse aspettative della popolazione agricola. Anche dal punto di vista ali­
mentare si passa dalle 2.517 calorie pro-capite del 1861 alle 2.750 del 1880 
(BARBERIS, 1999). La situazione peggiora significativamente, invece, nel pe­
riodo immediatamente successivo: il valore della PLY passa da 5.865 milio­
ni di lire nel1871-75 a 5.694 milioni nel1876~1880con una riduzione pari al 
2,9%, mentre nel quinquennio, dal 1881 al 1885 scese a 5.104 milioni, con 
un'ulteriore diminuzione dell 0,3%, che non si fermed nemmeno per il quin­
quennio seguente, quando la PVL raggiunged il valore minimo (sempre con­
siderando medie quinquennali) pari a 5.085 milioni. Bisogned attendere il 
Novecento per tornare ad avere valori di produzione agricola pari a quelli del 
decennio 1871-1880, tanto che questo ventennio compreso tra il1880 e il 
1900 e stato anche descritto come "ventennio nero" (BARBERIS, 1999, p. 273). 
Cia e confermato dalla valutazione svoita in termini di calorie disponibili: a 
seguito dell'aumento della popolazione da un lato (+14,6% nel ventennio) e 
della sostanziale stabilita dei consumi alimentari dall'altro, la disponibilira ca­
lorica media non supera la soglia delle 2.000 calorie pro-capite, per fermarsi 
comunque a 2.307 nel 1900, il 14,1% in meno rispetto a venti anni prima. 
Quelli furono anni di fame. 

Le cause della crisi furono diverse, come spesso accade, sia da natura con­
giunturale che strutturale, rna certo Ie ultime furono decisamente pili impor­
tanti. Anzitutto bisogna considerare l'andamento climatico sfavorevole e Ie 
conseguenti disastrose alluvioni, non solo quelle del Po e dei suoi affluenti, 
che interessarono la regione agricola pili ricca d'Italia, rna anche quelle del Ser­
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chio, dell'Arno e del Tevere. Il1881 fu un anna particolarmente sfavorevole 
per l'agricoltura italiana, non solo per l'andamento climatico, rna anche, co­
me ricorda 10 stesso Jacini, a causa di una serie di patologie che colpirono al­
cune tra Ie produzioni pill importanti: "I'atrrjia dei bachi da seta} la crittogama del­
Ia vite elagomma degli agruml'. Bisogna anche notare, sempre conJacini, che do­
ve si allevavano bachi da seta si coltivava anche, in coltura promiscua, la vite e 
il contadino compartecipava per meta al ricavo del gelso e della vite. Per que­
sta ragione, quindi, la erisi si avverti particolarmente sui ceto dei contadini. 

La causa strutturale decisamente pill importante, tuttavia, fu certamente 
quella della nuova e intensa concorrenza delle produzioni agricole di prove­
nienza estera: anzitutto i cereali del nord America, rna anche il riso dell'Estre­
mo Oriente, che poteva ora passare dal canale di Suez con grande riduzione 
dei tempi e dei costi di trasporto. 

Ancora una volta la relazione Jacini e chiara nell'analisi delle cause della 
crisi: " .. .Ia China e il Giappone soppiantarono nel volgere dipochi anni} colleproprie 
sete} che per qualche millennio erano uscite dai mercati locali} Ie sete italiane} dapprima 
quasi completamente sui mercato inglese} poi su altri mercati; che Ie Indie versarono la 10­
ro sovrabbondanza di riso in Europa} dove dominava per I'addietro quasi sovrano il riso 
italiano; che Ie duepenisole meridionali} !'Iberica e la Balcanica} 1'Algeria} la Tunisia} la 
Tripolitania} I'Egitto} la Siria} vennero in campoperrivaleggiare con !'Italia in tuttigli sca­
li d'Occidente nel commercio degli agrumi} deifichi secchi} delle mandorle} degli ofti e degli 
altriprodotti meridionali. Finalmente l'America settentrionale si diede aprodurre una 
tale quantita di cereali da digradare la Russia} che era solita una volta supplire alia defi­
cienza dei raccolti dellapopolosa Europa occidentale} epermodo da inondare quest'ultima 
dellepropriegranaglie" GACINI, 1926). 

Una concausa, anch'essa di natura economica e strutturale, fu l'abolizione 
del corso forzoso, cioe del tasso di cambio tra lira e oro, che permetteva di 
guadagnare qualcosa anche in termini di competitivid., mediante una svaluta­
zione guidata della nostra valuta; a fronte di prezzi mondiali decrescenti, quin­
di, l'Italia avrebbe potuto avvantaggiarsi, 0 meglio ripararsi, almeno in parte, 
grazie a un marginale vantaggio nel tasso di cambio. Ma l'abolizione del "cor­
so forzoso" ne impedll'applicazione. 

Jacini, inoltre, annovera tra la cause anche la vendita improvvisa e su vasta 
scala di beni demaniali che impoveri e indebito molti, anche tra gli imprendi­
tori e i proprietari agricoli, esponendoli maggiormente alle vicende economi­
che negative di quegli anni. Egli mise chiaramente in luce, infatti, che ''I'agri­
coltura considerata non nelsensopatriarcale} ma nelsenso industriale moderno} ha bisogno 
perprogredire} di molti capitali d'impianto ed'esercizio"; rna di fronte a buoni rendi­
menti (7 e 8,5%) delle "carte pubbliche", cioe del debito di Stato, e delle op­
portunita offerte dalle vendite dei beni demaniali sopra ricordati, furono po­
sticipati, se non sospesi del tutto gli investimenti in agricoltura che avrebbero 
dato risultati assai pill modesti e solo nellungo periodo. E cia espose mag­
giormente il settore alia erisi incipiente. 

La crisi e evidente se si analizza, in particolare, il contributo delle diverse 
produzioni alla formazione della PLY totale (Tab. 6.3), cioe il valore della pro­
duzione ottenuta nell'anno: sono i cereali, soprattutto, a perdere una quota 
importante delloro valore complessivo e delloro peso relativo, mentre tiene 
Ie posizioni la zootecnia, e ne guadagna la produzione di uva e di vino che ve­
de, proprio negli anni di questo ventennio, un notevole sviluppo. Mentre la 
PLV dei cereali scese fino a soli 1037 milioni di lire, tra il quinquennio 1876­
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1880 e quello 1886-1890, pari a una variazione di -42%, quella di vino au­
mento, nella stesso periodo, di ben i134%, superando il dato relativo alia pro­
duzione di cereali e raggiungendo un valore di 1.622 milioni di lire. 

D'altro canto, anche l'andamento dei prezzi, come riportato sempre nei do­
cumenti dell'InchiestaJacini, mostra con simile evidenza la estrema difficolta 
del momenta (Tab. 6.4): nel 1880 il prezzo dei bozzoli, ad esempio, passo da 
5,73 lire per chilogrammo dell'anno precedente a 3,87 lire, con una diminu­
zione del 32,5% in un solo anno, per diminuire ulteriormente nell'anno suc­
cessivo. Il 1881 segno, invece, l'inizio della forte discesa dei prezzi del fru­
mento: se nel1880 esso fu pari a 31,50 lire per 100 chili, nell'anno successivo 
scese a 27,28 lire (-10,3%), per poi ridursi ulteriormente nei due anni succes­
sivi fino alie 23,42 lire del 1883, pari a125,7% in menD rispetto a 3 anni prima. 
Un andamento fortemente decrescente interessa anche gli altri cereali incluso 
il risone; non si salvo nemmeno la canapa il cui prezzo passo dalie 90,69 lire per 
100 chilogrammi del 1880 a 64,42 lire nel1883 (- 29,0%). 

La crisi economica degli anni Ottanta del XIX secolo, proseguita poi anche 
nel decennio successivo, si intreccio con una crisi sociale dalla quale entram­
be uscirono reciprocamente aggravate. 

Non c'e dubbio, inoltre, che la crisi ebbe effetti non trascurabili anche sul­
Ie grandi iniziative di bonifica di quegli anni. Come giustamente sottolineato 
anche recentemente da Antonio Saltini vi e una" ... sistematica coincidenza ... Ira 
grandi imprese di bonifica econgiunturejavorevoli delprezzo dei cereall' (SALTINI, 2005, 
p. 95), nel senso che Ie seconde sono causa delle prime; anche a meta dell'Ot­
tocento questa connessione si manifesto, nel bene e nel male, ad esempio nel 
territorio ferrarese. A differenza di altre fasi storiche, in questo periodo non e 
la guerra ad animare la domanda di cereali e quindi a sostenerne il prezzo, rna 
la pace che creo Ie condizioni per il grande sviluppo delle prime imprese ma­
nifatturiere. Proprio le prime macchine prodotte dalla nuova industria per il 
settore agricolo (aratri, trebbiatoi, trattrici ecc.) crearono anche Ie condizioni 
affinche da un lato potesse crescere in misura significativa la produttivita del­
le terre grazie alloro impiego, e quindi aumentare la produttiviti e la produ­
zione complessiva di cereali, dali'altro si potesse disporre anche di nuove idro­
vore a vapore sufficientemente potenti da permettere, almena teoricamente, 
il prosciugamento piu facile di ampie distese ancora paludose. Come gia ac­
cennato, sino alia fine degli anni Settanta dell'Ottocento i prezzi dei cereali si 
mantennero alti e non e un caso che proprio tra gli anni Cinquanta e gli anni 
Settanta si siano avviate Ie gia citate grandi imprese di bonifica del ferrarese. 
Queste opere, tuttavia, restarono largamente incompiute e si rivelarono eco­
nomicamente un fallimento non solo a causa di una serie di errori tecnici, rna 
anche, si direbbe soprattutto, per la grave crisi sopra ricordata che inizio nel 
1881 e che colpi pesantemente, in primo luogo, proprio i cereali. 

Se grazie al vapore fu possibile avviare Ie grandi bonifiche, la stessa tecno­
logia applicata alle macchine agricole, certamente piu adatte alle vaste distese 
nord e sud-americane che alle aree agricole in Europa e in Italia, contribui no­
tevolmente ad alimentare la produzione. D'altro canto, la diffusione delle mac­
chine a vapore permise di ridurre fortemente i costi di trasporto (per via fer­
roviaria prima e navale poi). Le grandi quantita di grano americano scaricate 
nei porti centro e nord Europei furono un fattore decisivo della crisi che colpi 
l'agricoltura nazionale e con essa Ie grandi opere di bonifica. Non e quindi un 
caso che nel 1882 si giunga all'approvazione di una legge che, riconoscendo
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I'interesse generale delle opere di bonifica, introducesse un intervento eco­
nomica della Stato nella misura del 50%; il solo interesse privato non sareb­
be pili bastato per garantire il successo di queste operazioni. Altre leggi por­
teranno alia definizione dei ruoli dei consorzi di bonifica Oegge del 4 luglio 
1886) e alia lora obbligatorieta Oegge 6 agosto 1983; SALTINI, 2005). 

A ben guardare, parte di quelli che risultarono poi i rimedi principali alia 
crisi, almeno dal punto di vista economico, erano gii parzialmente in atto e 
trovarono, proprio in quegli anni, una significativa espansione. Infatti, sapen­
do" ... che una maggiore dif.fusione dell'insegnamento agrario possa dare buonifrutti, e 
una verita indiscutibile ed incontestata" OACINI, 1926), si puo ricordare, a questo 
proposito, come i Comizi agrari erano ormai costituiti in ogni provincia per ef­
fetto del R.D. n. 3452 del 1866. Negli stessi anni, inoltre, specialmente nella 
Pianura Padana iniziarono a sorgere Ie Cattedre ambulanti, veri e propri cen­
tri ill istruzione agraria, di divulgazione e di innovazione che svolsero un ruo­
10 ill non poco conto nella sviluppo della fine del XIX secolo e dell'inizio del 
XX secolo. In particolare, dopo varie esperienze iniziali, nel 1886 a Rovigo 
nacque la prima vera e propria Cattedra Ambulante di Agricoltura, organizzata 
nella forma che divenne poi tradizionale; a Parma la Cattedra Ambulante nac­
que nel1892, a Bologna nel1893, a Ferrara nel1894, a Mantova e Ferrara nel 
1895, a Cremona e Rimini nel 1896, a Cuneo, Piacenza e Venezia, Vicenza, 
L'Aquila nel1897, fino a raggiungere il numero di 39 nel1900 e oltre 100 nel 
1915 (PIERCIVALLI, 2003). 

Negli stessi anni, si avviarono, in realti territoriali, sociali e culturali diver­
se, Ie prime esperienze di tipo cooperativo, sia nell'ambito dei consumi che 
della produzione e della trasformazione di prodotti agricoli; nacquero, inoltre, 
iprirni Consorzi agrari (in sostanza cooperative di acquisto dei fattori di pro­
duzione per l'agricoltura, almeno inizialmente), anticipando e favorendo, in­
sieme all'attiviti delle Cattedre ambulanti, la diffusione di nuove colture come 
il pomodoro da industria e la barbabietola da zucchero, nonche la nascita del­
le prime aziende di produzione del concentrato di pomodoro e dei primi zuc­
cherifici (PERITI, 1998). Anche queste nuove colture, in particolare quella del 
pomodoro da industria, potranno svilupparsi fino ai nostri giorni, solo dove 
I'irrigazione sia non solo possibile, rna anche facile e poco costosa nel pieno 
della siccitosa stagione estiva. L'acqua continua a giocare, COS!, un ruolo cen­
trale nell'evoluzione dell'agricoltura padana. 
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Tab. 6.1 Popolazione rumle italiana secondo il censimento del 1871.
 

Censimento 1871 Uomini Donne In totale <15 anni 
Agricoltori, contadini, 
campagnoli, cascinari, risai. 732.820 521.776 1.254.596 216.314 
coloni, vignaiuoli. 
Fattori, castaldi, agenti di 
beni 

19.929 3.104 23.033 -
Agrico Itori mezzadri, a 
terzeria ed altra specie di 955.435 548.041 1.503.476 243.111 
colonia 
Id. censitari e Iivellari 2.737 770 3.507 332 
Id. salariati, a VillO, 
braccianti giornalieri, 2.081.188 1.199.203 3.280.391 490.715 
operanti, garzoni e famiglie 
Id. cavallanti e bifolchi 39.057 4.108 43.165 5.185 
Id. Affittaiuoli, pigionanti e 
logaiuoli 

432.557 181.692 614.249 76.994 

Id. possidenti 1.009.135 522.661 1.531.796 188.290 
Totale agricollori 5.272.858 2.981.355 8.254.213 1.220.941 
Mandriani, pastori, pecorai, 
caprai e boari 

223.Q43 33.149 256.792 71.765 

Ortolani 27.635 9.481 37.116 3.324 
Apicoltori 120 - 120 5 

Fonte: JACINI (1881), Proemio dell'inchiesta agraria. 

Tab. 6.2 Produzione lorda vendibile, valore aggiunto eprodotto netto della agricoltura italiana. 
Media annuaper i quinquenni dal1861 al1900, in milioni di lire correnti. 

Anni PLY' 
Spes. 
correnti 

Valore 
aggiunto 

Ammorta­
menti 

Prodotto 
netto 

1861 - 65 3.596 281 3.315 143 3.172 

1866 -70 4.551 339 4.212 181 4.031 

1871 - 75 5.865 383 5.482 249 5.233 

1876 - 80 5.694 404 5.290 246 5.044 

1881 - 85 5.104 346 4.758 198 4.560 

1886 - 90 5.085 362 4.723 193 4.530 

1891 - 95 5.230 319 4.911 198 4.713 

1896 - 1900 5.428 349 5.079 214 4.865 

Fonte: ns. elaborazione da BARBERlS (1999).
 
*) = Produzione Lorda Vendibile, cioe il valore economico della produzione ottenuta nell'anno.
 

Tab. 6.3 Produzione lorda vendibile di alcuniprodotti agricoli, in milioni di lire. 

Anni Cereali* Ortaggi ViDO Olio Frutta** Vari*** Zootecnia Total. 

1876 - 80 1.798 258 1.207 372 305 270 1.484 5.694 

1881 - 85 1.184 221 1.456 201 283 244 1.515 5.104 

1886 - 1900 1.037 192 1.622 251 278 226 1.479 5.085 

Fonte: ns. elaborazione da BARBERlS (1999). 

* Comprese Ie leguminose da granella 
** Compresi gli agrumi 
*** colture industriali, floreali, foraggere, varie 
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Tab. 6.4 Andamento deiprezziper alcuniprodotti: 1872-1883. 

RisoneBozzoli Frumento Granturco Segale Avena Canapa
ANNI pugliese 

per kg per 100 kg per 100 kg per 100 kg per 100 kg per 100 kg per 100 kg 
1872 6,75 34,55 23,36 24,50 16,71 - -

1873 6,81 35,22 21,12 26,00 18,47 - -

1874 4,20 36,94 27,05 27,00 27,89 - 91,18 
1875 4,20 25,67 15,80 20,43 23,35 - 94,40 
1876 4,49 28,42 15,90 17,20 23,76 - 110,33 
1877 4,40 32,83 20,38 19,75 21,82 23,22 106,22 
1878 4,04 30,86 21,68 21,90 19,48 21,24 83,96 
1879 5,73 30,59 20,50 22,26 20,19 21,97 84,92 
1880 3,87 31,50 23,42 24,30 21,09 23,27 90,69 
1881 3,78 27,28 19,75 24,21 19,36 19,22 78,97 
1882 4,26 25,77 21,39 20,50 18,78 18,67 75,83 
1883 356 2342 1777 1846 1650 2075 6442 

Fonte: Jacini (1881), Proemio de/l'inchiesta agraria. 

Note 

1. Come si e accennato in altri capitoli di questo volume, alla fine del XVI secolo, nel­
l'area italiana e padana in particolare inizio la "piccola eta glaciale moderna", che si sa­
rebbe conclusa nell'Ottocento: il periodo fu caratterizzato non solo da basse temperatu­
re e precipitazioni intense, rna anche da frequenti ed estese alluvioni del Po e dei suoi af­
fluenti, che misero in C!isi la produzione granaria (ne11816 non si raccolsero Ie messi, 
come accennato nel capitolo 10). Questa "storia dell'economia agraria e dell'alimenta­
zione" determinata dal clima si intuisce anche da una lettura critica dell'interessante li­
bra di Mo TANARI (1992). Proprio suI finire del XVI secolo fu introdotta la coltivazio­
ne del riso che rimase sino alia fine del XIX secolo un alimento riservato ai ceti menD ab­
bienti, in seguito alia diminuzione della produzione granaria: inizialmente fu introdotto 
nelle aree esondabili della bassa Lomellina, poi si estese progressivamente ad altre aree pili 
o menD frequentemente sommergibili dalle acque di piena dei fiumi 0 palustri; visto il 
successo della coltivazione, questa fu estesa alie aree irrigabili, soprattutto del Piemonte 
e della Lombardia. Questa coltura, peraltro, sviluppandosi nell'acqua, risulta protetta da­
gli sbalzi termici primaverili. Nell'Ottocento, infine, la coltivazione del riso sostitui anche 
i prati stabili di alcune aree della pianura a sud del Po, laddove cioe l'elevata coesione dei 
suoli argillosi (vertisuoli e altri suoli simili per tessitura) impediva la lavorazione con la 
forza animale e umana. 

2. Nel Modenese, Francesco V creo una risaia ("Possessione risaia" 0 "Risaia del Du­
ca'') anche in Comune di Bomporto, per sopperire alie carestie di quegli anni, determinate 
dalle esondazioni dei fiumi e dalle avverse condizioni climatiche. 
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7, Le rotte nel tratto emiliano del fiume Po 
Paolo Mignosa 

Cosi il Po, gonflo per la piena, \ si riversa al di sopra del/e rive\protette dall'argine esconvolge\ tutta la 
campagna; se qualche terrafrana e, \ non sopportando lajilria delle onde\ crescenti, crolla, aI/ora con tutta\ 

la corrente vi irrompe e si apre\ colgorgo terreni ignoti: qui Ie terre\ sfuggono aipadroni, Ii campagne\ 
si aggiungono ai contadini, regalo del Po. 

Lucano (29-65 d.C.) libra VI (vv. 272-278) eli Pharsalia I 

C'era la gente del miopaese suiI'argine, firma, con Ie1acfe frepide, inlantili anche quelle senili. 
E da lontano veniva un rombo: I'onda dipiena arrivava e avrebbe rotto in qualcheparte [... ] 

Cesare Zavattini da E I'uomo creo la terra: il Po tra Casalmaggiore, Colorno, Sabbioneta, Viadana 2 

Sono trascorsi quasi due millenni da quando Lucan03
, nellibro VI di Phar­

salia, ci ha lasciato una delle prime testimonianze sugli effetti di un'inonda­
zione probabilmente conseguente a una rotta arginale del p04

• Si intravede co­
munque gia, in quelle poche righe, quello che sara il rapporto che l'uomo in­
tratterra con il fiume nei secoli a venire: un rapporto ambivalente, di coesi­
stenza pacifica per la maggior parte del tempo, rna che si trasforma in lotta 
per la sopravvivenza durante Ie pili imponenti piene del fiume, accompagna­
te quasi sempre da rotte arginali ed estesi e prolungati aliagamenti. Le parole 
eli Cesare Zavattini ne sono una testimonianza recente. 

Enel secolo XIX che una sequenza ravvicinata di eventi di piena mette a 
dura prova il sistema arginale del Po, nel tratto che va dalla confluenza del Ti­
cino al Delta. 11 secolo si apre con la piena del novembre 1801, all'epoca va­
lutata da GALLIZIA (1878 a) seconda per importanza solo a quella del 1705. 
Passano solo sei anni e nel dicembre 1807 un'altra piena raggiunge e, in alcu­
ni tratti, supera Ie altezze idrometriche massime verificatesi nel 1801, provo­
cando numerose rotte nell'argine sinistro mantovano nei pressi di Ostiglia 
(GOVI & TURlTIo, 2000). Trascorrono poi tre decenni di relativa tranquillita 
- nei quali si manifestano piene rilevanti rna non catastrofiche - fino al so­
praggiungere, alia meta di ottobre del 1839, di un'altra grande piena che scon­
volge l'alveo del fiume, provocando numerose rotte arginali ed estesissirni 
allagamenti, primo fra tutti quello del comparto in destra idraulica compreso 
tra i fiurni Secchia e Panaro. Seguono nei decenni successivi Ie pierre del 1846, 
1857,1868, 1872 (primavera e autunno), tutte di assoluta rilevanza. 

La Tab. 7.1, dedotta da GALLIZIA (1878 b), riporta il quadro generale del­
le rotte avvenute nell'arginatura maestra del Po dal Ticino al mare fino al 
1878, anna in cui il GALLIZIA pubblica i suoi resoconti. 
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Tab. 7.1 - Quadro genera'e delJe rofte avvenute nell'ar inatura maestra del Po nel secolo XIX	 che 
dal Tieino al mare (da Callizia, 1878 b).	 tori 
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-
-
6 

-
-
-
-
-
26 

1 

1 

-
18 

5 
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1 

-

- -

-
-
-
-
1 

-
-

2 

-
-
-
-
4 

1 

1 

-
-
-
-
-
-

30 

2 

1 

8 

I 

5 

1 

Altre rone minori nell'arginatura pavese e piacentina 
non numerate. 

1802 (autunno) -
1803 (primavera) -
1807 (autunno) 2 

1808 (autunno) I 

-
-

-
1810 (primavera) -
1811 (autunno) -
1812 (autunno) -

1 

2 3 

1823 (autunno) 1 - 2 

30 

2 

3 

1 
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-
-

I I 

1 

-
-
-

1840 (autunno) -
1841 (autunno) 2 

1843 (primavera) 1 

-
-

1846 (primavera) - 18 Altri "rottazzi',4 minori e tagli artificiali per 10 scarico 
dell'inondazione interna nel tronco superiore 1846 (autunno) 9 

43 

1 

-
- -

2 

-
-
-
-
5 

-
-
-

10 

1857 (autunno) 3 48 

20 

2 

26 

1 
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Come sopra 

Come sopra 

1868 (autunno) 13 

-
18 

-

1 6 
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-

2 -
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-
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Questo elenco annovera un numero di piene superiore a quello registrato esul 
(1801, 1807, 1810, 1812, 1839 due volte, 1857, 1868, 1872 due volte, 1879) da! scol 
padimetro di Ferrara (Fig. 10.1 di questo volume; LEZIROLI, 2005); da esso roft 
manea, inveee, un evento di rotta che sembra abbia interessato, in occasione me 
della piena del 1801 , la pianura parmense. La Planimetria Rettiflcata della sponda bal 
destra di Po Ira I'Ongina eil Taro, delle Planimetrie della Commissione Brioschi, Co 
riporta, estemamente alle arginature del Po, presso Ragazzola (comune di siVe 
Roccabianca), piccoli specchi d'acqua dal contomo tondeggiante, con la di­ znVI 

citura Burroni6 della rotta 1801. Di questo evento non si dispone di altra noti­ gra; 
zia ed esso non viene riportato nelle pur attente note di GOVT & TuRlTIo, co­ tid 
me quella piu reeente (2000). ner. 

Per completare il quadro del secolo XIX occorre aggiungere all'elenco del une. 
Gallizia almeno la grande piena del 1879, che diede luogo al cedimento, tra no, 
l'altro, dell'arginatura poco a valle di Revere, con conseguente allagamento, ne ( 
per la terza volta nell'areo di quarant'anni, dell'Oltrepo Mantovano. aile. 

Trascorrono trent'anni di relativa tregua, fino all'evento dell'ottobre 1907 Ie ii 
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che provoca l'allagamento, come gia nel 1868, di ampie porzioni del terri­
torio lodigiano, pavese e piacentino (compresa parte della stessa citta di 
Piacenza). Seguono, con cadenza pressoche decennale, gli eventi del mag­
gio 1917 (lodigiano) e maggio 1926 (piacentino), come documentato da 
GOVI & TURITTO (2000). Venticinque anni dopo, si verifica la disastrosa 
piena del novembre 1951, con Ie rotte di Paviole e di Occhiobello e la con­
seguente inondazione di circa 1000 km2 dei territori della provincia di Ro­
vigo. Le ultime grandi piene del secolo appena concluso (1994,2000), pur 
essendosi rivelate catastrofiche per alcuni importanti affluenti del Po (Ta­
naro, Dora Baltea, ecc.) non hanno pero provocato apprezzabili rotte argi­
nali lungo l'asta principale. 

Ritornando ad analizzare i dati della Tab. 8.1 redatti da GALLIZIA (1878), si 
evince che quasi i tre quarti delle rotte da lui censite (158 su 214) furono cau­
sate da sormonto, mentre il residuo quarto eda ascriversi all'insieme di tutte 
Ie altre cause. Se poi si considera che spesso Ie rotte causate da "corrosione" 
sono innescate dall'aumento locale di velocita, generato da brecce apertesi 
poco prima piu a valle (rotte ''per consenso" 0 cedi risentimento"~, la percentuale 
di rotte che, direttamente 0 indirettamente, eda imputare a un'insufficienza 
del contenimento arginale aumenta ulteriormente. Non meraviglia, quindi, 
che la strategia difensiva di quegli anni si sia concentrata suI sopralzo, e con­
seguente ringrosso, delle sezioni arginali. Questa politica e poi stata mante­
nuta sostanzialmente immutata fino a pochi anni fa, inseguendo, per cosi di­
re, l'ultima piena. Gii subito dopo la catastrofica inondazione del Polesine del 
novembre 1951, DE MARCHI (1952) osservava, in un suo intervento tenutosi 
a Milano in occasione di un Convegno sulla difesa del suolo, che " .. .Iepiene di 
Po sono andateprogressivamente aumentando nel corso degli ultimi secoli) edepure certo che 
esse aumenteranno ancora in aV1Jenire ... dopo ogni piena disastrosa si procede alia rico­
struzione degli argini danneggiati ead un foro generale sopralzo. .. Senonche l'esame obiet­
tivo deifattiporta a riconoscere che Ie arginature) da sole) nonpossono costituire la soluZio­
ne dejinitiva e sicura delproblema della diJesa dalle inondazioni. .. " e suggeriva, quin­
di, di adottare "nuovi indirizzi diJensil'i ... nel caso di eventi eccezionalt~ ma semprepos­
sibili) difronte ai quali Ie arginature esistenti siano decisamente instifftcienti. .. ". 

Tra i possibili interventi, il medesimo Autore individuava, oltre alia otti­
mizzazione dell'utilizzo delle aree golenali gii esistenti, "10 scarico delle acque 
esuberantifuori dagli argini maestri'. Mostrava poi come, per la piena del 1951, "10 
scolmamento tempestivo di meno di 400 milioni di metri cubi avrebbe... scongiurato Ie 
rotte di Occhiobello edi Pat!iole ed eliminato ognipericoloper il tronco vallivo delfiume" , 
mentre " .. .Ia massa liquida che attraverso Ie brecce si verso suiPolesinefu con ognipro­
babilita assai superiore ai due miliardi di metri cubi) almeno cinque volte piit grande". 
Commentava piu avanti: " .. . Ia diJesa dallepieneperderebbe il carattere rigido epas­
sivo) che ammette semplici operazioni tattiche di soprassogli e diJese locali) e consentirebbe 
invece) a chi la deve dirigere) una certapossibilita di manovre strategiche) atte ad evitare i 
grandi disastrt". Passava poi a spiegare piu nel dettaglio la sua proposta: " ...Pun­
ti di erogazione e zone soggette a sommersione dovrebbero essereprestabiliti da unpianoge­
nerale d'insieme... I territori soggetti a quegli allagamenti dovrebbero formaTe oggetto di 
una speciale servit!!) che naturalmente dovrebbe essere compensata in equa misura. .. IIpia­
no diJensivo dovra a talfine considerare I'intero territorio soggetto alia minaccia dellepie­
ne di unfiume come una entita unica e solidale. .. dovrebbero essere chiamati a concorrere 
alia spesa tutti i territori che) grazie agli scolmi tempestivi) abbiano evitato il disastro del­
le inondazioni" . 
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A conclusione, rendendosi conto delle illfficolta ill attuare un siffatto pro­ cint 
getto, si interrogava sulla sua fattibiliti: " .. .Qualora .Ii addivenisse ad una difesa tua, 
manovrata e Ie inondazioni non accadeSJeropitl ove Ie vttole il destino ... verrebbero esse se­ Pier 
renamente accolte dagli abitanti dei territori allagati? ... i vantaggi sono troppo evidentiper­ " 
chi .Ie nepossa dubitare: I'interesse collettivo ha sempre tina .INaforza, ancheperpopolazioni 7.6~ 

estremamente individttalistiche come Ie nostre." Queste ultime considerazioni di DE moJ 
MARCHI (1952) appaiono, a pili ill cinquant'anni di distanza, eccessivamente bi i 
ottimistiche. La illfesa dalle inondazioni del grande fiume e, ancora oggi, ill ti­ dia I 

po passivo ed e esclusivamente delegata alia sufficienza e alia capaciti di resi­ CIon, 
stenza del sistema arginale, che si erge sempre pili imponente sopra Ie campa­ 10 dt 
gne circostanti. Ma poiche, citando ancora DE MARCHI, "lagrandezza delle pie­ non 
ne, come la intensita dellepiogge, etutti ingenerale ifenomeni natttrali, ehe ifttggono ad ogni saro 
ttmano eontrollo, non ammettono limiti sttperiori sicuramente individuabili..." c'e da crue­ abit. 
dersi quali sarebbero Ie conseguenze ill una rotta arginale oggi. Una risposta a no. 1 

questa domanda e utile, se non altro, per preillsporre gli inillspensabili piani ill rent. 
protezione civile, da mettere in atto nel caso un simile evento si verificru. I 

Nell'ambito ill una serie di collaborazioni attivate in questi ultimi anni con get! 
l'AUTORlTA Dr BACINO DEL FIUME Po (2004), il Dipartimento ill Ingegneria Ci­ dio. 
vile dell'Universid ill Parma (DICATeA) si e occupato ill simulare, per alcum S1H 

comparti in destra idraulica nella tratta emiliana del Fiume Po, quaIe potrebbe pra~ 

essere la dinamica dell'inondazione oggi, a seguito ill cedimento dell'argine luc{ 
maestro del fiume. Come caso ill studio si e analizzato approfonilltamente il Fur 
comparto idraulico compreso tra Ie foci dei torrenti Parma ed Enza, in pro­ ti.l 
vincia ill Parma. Nel corso degli ultimi due secoli tale comparto e stato sog­ di F 
getto ad allagamenti in occasione degli eventi ill piena dell'ottobre 1868 e del mUJ 

novembre 1951 8
• Nei paragrafi che seguono vengono brevemente ricruamate 191 

Ie caratteristiche delle inondazioni storiche e vengono poi riportati i principa­ Z101 

Ii risultati ill un ipotetico scenario ill allagamento nelle condizioni attuaIi. no] 
sop 
del 

Inondazioni verificatesi nel comparto Parma-Enza conseguenti pog 
a rotte arginali nel XIX e XX secolo squ 

cau 
Piena dell'ottobre 1868. Riporta GALLIZlA (1878): sen 

" ... dopo la meta di settembre, per stemperatepiogge diluviali cadtdepartieolarmente sul­ Car 
la catena delleAlpiRetiche ePennine, crebbero strabocehevolmente ifiumi della Lombardia, te d 
edil Ticino raggittnse la massima altezza assoluta, che siasi mai rieordata. .. Questapiena... 
rieseL la massima di ttttte dall'Adda all'Oglio, segnmldo m 5,42 a Cremona em 6,07 a 
Casalmaggiore, esttperopttre notevolmente ttttte Iepreeedenti con m 8,28 a Ostiglia..." De: 

Nel tardo pomeriggio del giorno 6 ottobre si verifica una rottura argina­ I 
Ie a Mezzano Superiore in seguito allo schiantamento della paratoia alia Po, 
Chiavica del Bigone che causa l'inondazione di gran parte del territorio fra ed, 
Po, Parma ed Enza, comprendente i paesi di Mezzano Superiore, Mezzano Z101 

Inferiore, Coenzo e Frassinara; a mezzanotte della stesso giorno la piena era trat 
ancora in fase crescente. Una successiva rotta dell'argine di Enza il giorno Iev~ 

8, presso Coenzo, causa l'allagamento di Mezzano Inferiore. II 9 ottobre l'all 
venne realizzata una breccia di rientro per salvare alcune abitazioni ubicate 
in localid Bocca d'Enza, all'interno dell'argine maestro; alla rotta d'Enza si 
rimedia mediante la chiusura delle dieci brecce originatesi nell'argine della 
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cinta Oppi; illivello del Po si era abbassato di circa un metro rispetto alla si­

tuazione piu gravosa.
 
Piena del novembre 1951. Riportano CHIODARELLl & AVVENTI (1953):
 

" .. AII'idrometro di Casalmaggiore lapiena tocco il colmo aile ore 8 delgiorno 14 con 
7.64 m sullo zero, collocato a 23.49 m s.!.m.; all'idrometro di Boretto lapiena tocco il col­
mopressochi alia stessa ora con 8.50 m sullo zero collocato a 19.95 m s.!.m.: in entram­
bi i casi si superarono tutti i massimi livelli noli... Non appena superato illivello digtlar­
dia 1'8 novembre) vennero attivati numerosiprovvedimentiper la difesa del territorio) ma 
ciononostante ii mattino delgiorno 14 si l;erificarono sei rotte... quando lapiena era in ca­
10 daiia Becca a Poiesine) aile ore 5 de! 14 Novembre in localitd Buca di Mezzano Infe­
nore si verifico ii sifonamento deila chiavica del Bigone 9 Per 10 squarcio arginale si river­• 

sarono Ie acque neile campagne dei comtmi di Mezzano Inferiore) Sorbolo, interessando gii 
abitati di Coenzo) Frassinara) Pizzolese, Colorno, sommergendo circa 4000 ha di terre­
no. In corrispondenza della rotta ii sottosuolo era eminentemente sabbioso tanto che la cor­
rente creo un gorgo del diametro di circa 80 m, prrfondo 17m". 

La relazione redatta dal Servizio di Piena in occasione dell'evento in og­
getto riporta interessanti notizie riguardo la condizione del comparto in stu­
clio. II giorno 12, in seguito al rigurgito provocato dalle acque del Po in piena, 
si ingrosso il Canalazzo Terrieri che minacciava di tracimare a monte; i so­
prassogli creati non bastarono a scongiurare l'inondazione, quindi si otturo la 
luce di un ponte per impedire il risalimento delle acque. Anche nel Canale 
Fumolenta fu necessario riprendere una Frana e un fontanazzo con sacchet­
ti. La massima minaccia veniva pero dal Po, che con un incessante aumento 
di portata riusci a tracimare l'argine golenale fronteggiante l'abitato del co­
illune di Mezzani, che preservava l'argine maestro dal contatto con l'acqua dal 
1917. Oltre alle precipitazioni, il rialzo delletto del Burne e Forse Ie coitiva­
zioni, che avevano originato un restringimento della sezione idraulica, furo­
no Ie cause dell'aumento di livello, tant'e che a valle fu necessario costruire un 
soprassoglio. Intanto giunse Ia notizia della sprofondamento della Chiavica 
del Bigone, dovuto al progressivo scalzamento della base sabbiosa su cui 
poggiava la platea, dalla quale furono sradicate Ie palafitte di fondazione. Lo 
squarcio, che pare avesse una dimensione di circa 150 m di arginatura di Po, 
causa l'allagamento del comune di Mezzani e di buona parte di Sorbolo, es­
sendosi prodotte nove frane, di circa 10 m ciascuna, nell'argine destro del 
Canalazzo Terrieri in localita Casalora; Ie acque si spinsero COS1 fino alia Cor­
te di Frassinara. 

Descrizione dell'area in studio 

L'area di potenziale allagamento e delimitata su tre lati dali'argine destro del 
Po, dali'argine destro delia Parma e dali'argine sinistro deli'Enza. A sud l'area 
edelimitata solo dalia naturale acclivita del terreno. Per effettuare la simula­
zione si e castruito un modelio digitale del terreno deli'area aliagabile e del 
tratto di Burne Po prospiciente a essa. Sono stati anche descritti i principali ri­
levati che potrebbero interferire in maniera significativa con Ia dinamica del­
l'aliagamento. In Fig. 7.1 e mostrata l'altimetria del terreno ricostruita. 
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Fig. 7.1 - A/timetria dell'area 
considerata. 

Nella pagina aftanco 
Fig. 7.2 a sinistra - !stogmm­
ma difrequenza dell'ampiezza 
delle rofte argina/i (e/aborato 

SIll/a base dei dati riportati da 
GOVl & TuRlTIO, 2000). 

Fig. 7.3 a destra - Gilda dipie­
na sintetica dllecentenna/e e 
istante ipotizzato di rotta. 

Lunghezza e localizzazione della rotta 

Dall'analisi delle numerose rotte verificatesi negli ultimi due secoli e ripor­
tate da GOVI & TURlTTO (2000) si evince che la lunghezza del tratto di argine 
demolito varia da poche decine di metri a oltre mille metri. La media e 10 scar­
to quadratico medio dell'ampiezza delle rotte, per i 27 casi riportati, sono pa­
ri rispettivamente a 327 mea 313 m. In Fig. 7.2 eriportato l'istogramma di 
frequenza assoluta lO 

, dal quale si deduce un valore modale" compreso nel­
l'intervallo 200-400 m. 

La rotta e stata posizionata (Fig. 7.1) in localira Mezzano Superiore, dove 
l'argine e piuttosto prossimo all'alveo del fiume (anche se non in fro/dol 2) e 
dove si sono riattivati numerosifontanazzi durante l'evento di piena dell'otto­
bre 2000. Tale ubicazione, a monte del comparto in studio, puo causare una 
condizione di allagamento particolarmente gravosa, per l'elevata energia di 
posizione alla quale si trova la massa idrica che fuoriesce dalla breccia. L'am­
piezza della breccia e stata assunta pari a 300 m, valore prossimo alla media 
delle brecce storiche in P0 13. 

Scenario idrologico 

Nella Fig. 7.3 emostrata l'onda di piena sintetica di tempo di ritorno due­
centennale utilizzata1

\ dedotta dagli studi effettuati dal Politecnico di Mila­
no per conto dell'AuTORlTA Dl BACINO DEL FlUME Po (2001); partendo gia 
da uno stato preesistente con portata di 8000 m 3/s il colma della piena vie­
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ne raggiunto dopo 55 ore con un valore di portata di circa 13.800 m3/s. 
Dal punto di vista della collocazione temporale della breccia, la situazione 

piu gravosa per l'allagamento si verifica quando la rotta si manifesta nella fa­
se crescente della piena, a causa delle maggiori durate per Ie quali si mantie­
ne un'elevata portata in arrivo e, di conseguenza, attraverso la breccia; non e 
pero ragionevole anticipare eccessivamente l'istante di rotta rispetto al colmo. 

Si epertanto ipotizzata la rottura in corrispondenza di un valore di porta­
ta di 12000 m 3/s (Fig. 7.3) e di una quota idrica nei pressi della breccia di cir­
ca 30,5 m s.l.m., ancora contenibile entro Ie arginature maestre. 

a -'-----'----o-=--'---=o:-'--o-=-~o=--"------:o=--L-J t= 33 ore :1- T = 200 annij 
o 0 0 0 0 
......-l N,,"OO 00 7000+-'==t==~=___;.!=:=t====t====t=~__l 
o 0 0 0 /\ o ~ Q n % lW l~ l~ 

o 0 0 
'<t t (ore)N
 

Lunghezza della breccia (m)
 

Simulazione dell'allagamento conseguente a una rotta in localita 
Mezzano Superiore 

La Fig. 7.4 riporta l'evoluzione temporale dell'allagamento. Nelle prime 
ore dopo l'apertura della breccia l'allagamento risulta sostanzialmente non 
confinato e l'acqua si espande liberamente nel territorio. Trascorse 7 ore dal­
l'istante di rotta, si nota come l'acqua sia giunta a ridosso del rilevato a ovest 
(ferrovia Parma-Brescia che continua nell'argine del Naviglio) e dell'argine 
del Canalazzo Terrieri e rimanga da essi confinata; dopo 15 ore quest'ultimo 
argine viene sormontato e l'allagamento prosegue nell'area compresa tra 10 
stesso e l'argine del Canale Naviglio. A 47 ore dalla rotta il calo della portata 
in alveo e l'innalzamento dei livelli nella zona allagata sono tali da impedire ul­
teriori fuoriuscite di acqua dalla breccia. Si raggiunge in questo istante la mas­
sima estensione dell'allagamento, che vede coinvolte Ie localita di Mezzano 
Inferiore, Mezzano Superiore, Coenzo, Frassinara, Colorno e parte di Sor­
bolo, per un'estensione totale di circa 66 km2

; la quota del pelo libero nell'a­
rea allagata epari a circa 30,5 m s.l.m., e la condizione eovunque pressoche 
statica. Poiche tale quota eovunque inferiore a quella del rilevato ferroviario 
- argine del Naviglio, si potrebbe evitare l'allagamento della zona a ovest, 
compreso l'abitato di Colomo, turando i fornici presenti nel rilevato stesso. 

In Fig. 7.5 eriportata la mappa delle profondita idriche massime; esse su­
perano di poco i 6 m nella zona a nord del rilevato del Canalazzo Terrieri, cor­
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Fig. 7.5 - Massime profon­
ditd idriche raggiungibili 
dalle acque dipiena, secondo 
la simttlazione esegttita. 

rispondente alIa porzione pill. depressa del territorio coinvolto dall'allaga­ Con~ 
mento. Nella zona nord-occidentale del comparto di allagamento si osservano 
profondita idriche superiori a 4-5 m. Profondita idriche superiori a 5 m si os­ Lo 
servano anche nella zona a sud del Canalazzo Terrieri a causa della tracima­ L'on( 
zione dello stesso che avviene tra Ie 7 e Ie 15 ore successive al cedimento argi­ gere 
nale. Le minime profondita si riscontrano ovviamente in corrispondenza dei mon1 
contorni sud e ovest dell'area allagata, dove a limitare l'inondazione e il gra­ dell'a 
duale innalzamento del terreno. A ovest della ferrovia Parma-Brescia e del­ gitate 
l'argine del Naviglio i massimi valori delle profondita idriche sono comparati­ senz~ 

vamente piu modesti, inferiori ai 2 m; in questo caso l'allagamento dell'area e ment 
dovuto alIa presenza dei fornici e non avviene per tracimazione del rilevato. da ur 

In Fig. 7.6 e riportato l'andamento dei tempi di uguale avanzamento (iso­ torne 
crone) del fronte idrico. A causa della modesta estensione del comparto i tem­ poter 
pi di arrivo sono piuttosto brevi (inferiori alle 6 ore) in quasi tutta l'area com­ troPf 
presa tra i rilevati del canale Naviglio e del Canalazzo Terrieri. Solo nella por­ facev 
zione sudoccidentale dell'area compresa tra i suddetti rilevati, si osservano luZi01 
tempi di arrivo compresi tra 12 e 24 ore 0 anche superiori alle 24 ore. A sud forte 
del Canalazzo Terrieri i tempi di arrivo del fronte sono superiori alle 12 ore in argrn 
quanto la presenza del rilevato condiziona fortemente la dinamica dell'alla­ dtoft 
gamento. La zona piu meridionale del comparto, in prossimita dell'abitato di Agen 
Sorbolo, viene poi raggiunta dal fronte idrico oltre 24 ore dopo il verificarsi lizzar 
della rotta. A ovest del rilevato della ferrovia Parma-Brescia e dell'argine del fluen 
Naviglio si osservano tempi di arrivo del fronte sempre superiori alle 12 ore: ralmt 
l'allagamento indotto dalla sola presenza dei fornici e l'andamento altimetri­ ridur 
co dell'area agiscono infatti a favore di sicurezza. za. Tl 
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Fig. 7.6 - Tempi di arrivo 
delfronte di allagamerJto. 

Considerazioni conclusive 

La scenario prospettato non si sarebbe potuto verificare nel XIX secolo. 
L'onda di piena assunta in ingresso non avrebbe infatti potuto sopraggiun­
gere nella zona considerata, poiche gia a monte si sarebbero verificati sor­
manti e rotte che avrebbero ridotto il colma di portata in corrispondenza 
dell'area in studio. Inoltre, la minore altezza delle arginature del tratto rigur­
gitato dell'Enza avrebbe permesso il naturale rientro delle acque in Po, anche 
senza provvedere a rotte artificiali all'uopo realizzate. 11 maggiore conteni­
menta operata dai sopralzi arginali che si sana realizzati dopa ogni piena, se 
da un lata garantisce il contenimento di portate di piu elevato tempo di ri­
torno, dall'altro incrementa la soggiacenza e aumenta l'estensione delle aree 
potenzialmente soggette a rischio di inondazione a seguito di una rotta, pur­
troppo sempre possibile. Questi risultati confermana la preoccupazione che 
faceva scrivere a De Marchi che "Ie arginature, da sole, non possono costituire la so­
luzione do/initiva esicttra delproblema della diJesa dalle inondazioni. .. " e sollecitano 
fortemente a considerare sistemi difensivi piu articolati, nei quali ai sopralzi 
arginali si affianchino interventi tesi a ridurre Ie portate per assegnati tempi di 
ritorno. La Regione Emilia-Romagna e il Magistrato per il Po (ora AIPO, 
Agenzia Interregionale per il Po) hanna aderito a questa sollecitazione rea­
lizzando, nell'ultimo trentennio, un sistema di casse di espansione sugli af­
fluenti appenninici del Po che non ha eguali nel territorio italiano. Cia natu­
ralmente non incide, se non in minima parte, sulle portate di piena del Po, per 
ridurre Ie quali occorrono volumi di laminazione di altro ordine di grandez­
za. Tuttavia gli indirizzi difensivi prospettati dal Piano di Assetto Idrogeolo­
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gico (PAl) presemato dall'Autorid di Bacino del Po e approvato in anni re­
centi (AuTORITA DI BACINO DEL FI ME Po, 1999), che recepiscono queste 
considerazioni, fanno ben sperare che nel prossimo futuro si possa final­
mente invertire la tendenza che ha caratterizzato Ie sistemazioni dell'asta del 
Po fino a pochi anni fa. 

Un ringraziamemo all'Autorita di Bacino del Po per aver acconsentito aila pubblica­
zione di aJcuni dei risuItati svolti nell'ambito delle attivita di collaborazione. 

Un ringraziamento particolare ai miei collaboratori del DICATeA, log. Francesca 
Aureli, Ing. Andrea Maranzoni e Ing. Chiara Ziveri per illoro contributo aile attivid di 
ricerca da cui sono tratti gran parte dei risultati sopra esposti. 

Note 

1. Lucano, PharJalia, libro VI, in Lucano: la stona lJerJO la rO/iina (trad. di C. Salemme), Lof­
fredo, 2002. 

2. Cesare Zavattini, E !'UOlnO creo la terra: ilPo Ira Casalmaggiore, Colorno, Sabbioneta, T/iadana, 
CaJderini, 1975. 

3. Per una completa rassegna delle citazioni suI Po in eta romana si veda CALZOLARl 
(2004). 

4. In effetti analizzando i testi di eta romana, CALZOLt\RI (2004, p. 25) perviene alla con­
clusione che non si hanno prove che il Po fosse dotato di arginature artificiali anche mo­
deste: «I'unico aurare che usa la parola aggerin riferirnento alle rive del Po eLucano [...J rna 
non echiaro il senso precise che egli voleva attribuire al termine». 

5. Si intende con il terrnine "rottazzi" ]'erosione ed asportazione di piccole parzioni di 
arginatura che poi non si sviluppano fino a generare una rotta vera e propria. 

6. II termine Burrone, come esposto in precedenti capitoli (1, 2) eequivalente a quelli di 
bugno, gorgo e si riferisce allo scavo provocato dalla corrente effluente dalla breccia. 

7. I tecnici definiscono questo tipo di rotta per conJenso 0 di nsentimento: la breccia di valle 
provoca un rapido abbassamento delle acque e un conseguente aumento di velocid nel 
tratto di alveo immediatamente a monte. Cia induce maggiori sollecitazioni suil'argine ch 
ne possono provocare il franamento ol'erosione. 

8. Come gia accennato in precedenza, a queste due rotte sembra debba aggiungersi 
quella del 1801, della quale pera non si hanno notizie certe. 

9. E necessario sottolineare che al tempo, in quei luoghi, I'arginatura maestra correva ar­
retrata rispetto alla posizione attuale, intercettando la suddetta chiavica. 

10. Dopo aver suddiviso Ie ampiezze delle rotte storiche in classi, si conta il numero di 
eventi ricadente in ciascuna classe e se ne costruisce I'istogramma. 

11. La moda ela c1'tsse alla quale corrisponde 1't massima frequenza. 
12. Con "argine in froldo" si intende una parzione di argine costantemente a contatto con 

la corrente idrica, ovvero adiacente all'alveo inciso del fiume. 
13. L'influenza dell'ampiezza della breccia, cosi come la sua localizzazione temporale ri­

spetto all'evento di piena transitante in alveo, sonG state oggetto di un'analisi di sensibilid, ri­
portata diffusamente in AUTORlTA OJ BACINO DEL FIUME Po (2004 a). 

14. Con "onda di piena sintetica" si intende un'onda ottenuta, con opportune proce­
dure, a partire dai dati storici di numerose piene in modo tale da sintetizzarne Ie principa­
li caratteristiche (portata al colma, volume, distribuzione temporale, ecc.). Si definisce 
"tempo di ritorno" il numero di anni in cui la grandezza in esame esuperata 0 uguagliata 
mediamente una sola volta. 
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8, Idrologia padana all'epoca 
della Commissione Brioschi 
Baldassare Bacchi 

Questo capitolo si propone di fornire un quadro sintetico sullo stato delle 
conoscenze idrologiche all'epoca delle grandi piene del Po occorse nel 1868 e 
1872, rna che andavano ripetendosi con sempre maggior frequenza e intensita 
negli ultimi due secoli, come estato scritto in altri capitoli di questo volume. Le 
piene di quei due anni dettero adito alla istituzione della cosiddetta Commissio­
ne Brioschi, i cui studi e rilievi costituirono la base conoscitiva su cui vennero 
successivamente fondati tutti gli interventi del neonato Stato Italiano per la re­
gimazione del Po e la gestione delle acque del suo bacino. Cia con 10 scopo di 
aiutare illettore odierno a capire il modo in cui venivano effettuate alcune 
scelte nelle sistemazioni idrauliche e Ie ragioni delle scelte stesse. 

Le considerazioni riportate nel seguito traggono spunto dalle pubblica­
zioni originali di alcuni fra i piu importanti idraulici ottocenteschi che, negli 
anni precedenti quelle piene, si erano occupati di vari aspetti dell'idrologia 
fluviale. Fra questi, oltre a qualche lavoro di Francesco Brioschi, va ricorda­
to senz'altro Elia Lombardini, certamente l'idraulico che con piu passione e 
perizia si sia mai occupato di idraulica e idrologia del Po e dei suoi affluenti. 

Alcuni antefatti nell'idrografia padana, prima dell'epoca di Francesco 
Brioschi 

La conoscenza idrologica nel corso del XIX secolo anda progressivamen­
te crescendo, in accordo con Ie esigenze poste dalle tematiche tecnico-scien­
tifiche che la piu vasta scienza idraulica cercava di risolvere. Nel corso del­
l'Ottocento ebbero, infatti, un impulso definitivo gli studi e, soprattutto, Ie ap­
plicazioni rnirate a guadagnare territori urnidi, allora malsani, all'agricoltura e 
piu genericamente alle attivita antropiche; estendere Ie aree irrigue sull'e­
sempio di quanto da secoli avveniva nell'area padana e soprattutto nella Lom­
bardia; provvedere alla regimazione idraulica di importanti corsi d'acqua ai fi­
ni della protezione dei territori inondabili dalle piene, da un lato, e della na­
vigazione, dall'altro. Su quest'ultimo aspetto, comunque, l'affermarsi pro­
gressivo delle comunicazioni e del trasporto delle merci sulle strade ferrate, 
piu semplici da costruire e da gestire, e che consentivano comunicazioni piu 
rapide, diede un colpo mortale allo sviluppo della navigazione interna, che 
non sarebbe stata piu considerata obiettivo strategico da parte delle amrnini­
strazioni, che si sono rapidamente succedute in quel secolo. Concentrando 
l'area di interesse di questo scritto principalmente suI bacino del Po, bisogna 
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infatti ricordare che solo nella seconda meti dell'Ottocento, con la costitu­
zione del Regno d'Italia, questo territorio raggiunse una quasi totale uniti 
politico-amministrativa, adeguata alio sviluppo di omogenee strategie di in­
tervento per la gestione del bacino. Nei primi decenni del secolo, invece, si as­
sisteva a una suddivisione del territorio in una pletora di stati sovrani: il Pie­
monte (con Aosta), il Ducato di Parma e Piacenza, il Ducato di Modena e 
Reggio, il Lombardo-Veneto (amministrato dall'Impero Austriaco), 10 Stato 
Pontificio e, limitatamente alia parte prelacuale del Ticino, la Svizzera. Tale 
frammentazione e quella ancora maggiore che si ebbe nei secoli precedenti1 

avevano indotto una serie di consuetudini nelle tecniche di regimazione e ge­
stione delle acque, anche abbastanza differenti e contrastanti. Esse, talvolta, 
trovavano giustificazione nella natura stessa del territorio; tal'altra, invece, 
provenivano da abitudini sviluppatesi in epoche in cui 10 scambio di infor­
mazioni era piuttosto difficoltoso, quando non impedito da rivaliti politiche 
e interessi di parte. Ad esempio, la regimazione dei corsi d'acqua veniva pro­
pugnata con misure trasversali (pennelli) dagli idraulici pontifici, mentre ve­
nivano preferite misure radenti (gabbionate, muri di rivestimento ecc.) da 
quelli della "scuola lombarda". Anche Ie misure e Ie pendenze dei paramenti 
arginali, sia lato fiume che lato campagna, erano differenti nelle varie zone, co­
S! come gli spessori e Ie quote sommitali. Queste considerazioni Ie ricorda il 
LOMBARDINI (1865) in pili punti del suo lavoro sulla sistemazione della pia­
nura tra Enza e Panaro. 

La meteora napoleonica, sorta ai primi dell'Ottocento e rapidamente sva­
nita, fece comunque avvertire alle popolazioni della valle padana alcuni effetti 
conseguenti all'unita politica. Ad esempio, un'annosissima questione sorta 
tra i comprensori di bonifica in destra Po, compresi tra l'Enza e il Panaro, e la 
citta di Ferrara venne risolta, dopo Ie ultrasecolari discussioni, a favore dei 
primi col consenso allo scarico delle acque di scolo dei comprensori della 
Parmigiana-Moglia e del Cavo di Burana nel Po di Ferrara. Lo scolo sarebbe 
avvenuto tramite una botte a sifone sottopassante il Panaro. Senza entrare 
nei dettagli della questione, magistralmente ricostruita e analizzata da LOM­
BARDINI (1865), va ricordato che fino al Quattrocento molte delle aree in de­
stra Po, delimitate a sud dalle conoidi dei fiumi appenninici che vanno al­
l'Enza al Panaro e a nord dagli argini e dai contrafforti del Po, erano paludi, 
normalmente navigabilicon piccole imbarcazioni (AnANI etA/ii, 1990). Sul fi­
nire del 1400 vennero intraprese delle opere di bonifica fra Ie quali una delle 
prime, e pili importanti, fu la cosiddetta bonificazione Bentivoglio, dal nome 
del Marchese Cornelio Bentivoglio, signore di Guastalla, che intraprese Ie 
opere di sistemazione ideate da Pellegrino Demicheli, fattore di Ferrante 
Gonzaga, signore di Guastalla nel secolo precedente. Successivamente altre 
ne seguirono (SALTINI, 2005), fino al pressoche compIeto prosciugamento di 
quelle zone, che persero la navigabiliti, rna acquisirono grande valore eco­
nomico per la importante redditiviti dei terreni e consentirono un migliora­
mento straordinario della condizione igienico-sanitaria con la drastica ridu­
zione della malaria. La inalveazione del Panaro, che venne innestato in Po al­
Ia Stellata tramite l'antico alveo del Po di Ferrara, costrinse un vasto com­
prensorio tra la destra Secchia e il Panaro a scaricare Ie acque, tramite chiavi­
che, in quest'ultimo. Nei momenti, perC>, in cui il Po era in piena e faceva ri­
gurgitare2 il Panaro, Ie quote del pelo libero del ricettore erano tali da non 
consentire 10 scarico delle acque delle bonifiche. Ragion per cui i consorziati 
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cmedevano la possibilita di scaricare Ie acque di scolo del proprio territorio, 
peraltro chiare e con portate abbastanza ridotte, nel Po di Ferrara. I cittadini 
di questa citta, temendo difficolta per i propri scarichi e per quelli delle boni­
fiche ferraresi che andavano progressivamente prosciugando i terreni intor­
no al ramo di Volano, rifiutarono sempre, finche fu loro possibile, di acco­
gliere quella ragionevole richiesta. 

Ne del resto anda meglio con altre vicende, come quella della inalveazio­
ne del Reno di Bologna. La vicenda, raccontata anche con una certa arguzia 
da TORNANI (1882), ricorda che anche in questo caso i vari stati e Ie citta in­
teressate allo scolo delle acque del Reno non sono riusciti a trovare alcun ac­
corda per diversi secoli. Fino alla meta del Quattrocento il fiume spagliava3 

nelle valli ferraresi in destra Po. Successivamente, nel 1460, stipulata una 
convenzione tra Bolognesi e il duca Borso di Ferrara, esso venne inalveato 
fino a sboccare in Po. La sistemazione doveva pera avere vita breve perche 
gia nel1497 il Reno cambia corso a seguito di una rotta. Seguirono intermi­
nabili discussioni e sistemazioni pili 0 meno avventizie con intervento di 
Papi, Imperatori, e finanche del Cardinale Borromeo, assistito dal matema­
tico Giovan Domenico Cassini. Ma anche gli interventi degli idraulici pili il­
lustri, come il Guglielmini, e dei suoi allievi Eustachio Manfredi 0 Bernar­
dino Zendrini non sortirono alcun effetto. Tutti gli Stati e Comuni interes­
sati erano assistiti da consulenti valenti e agguerriti che rigettarono progres­
sivamente qualunque soluzione. Solo alcuni interventi d'autorita sortirono 
effetti, rna non sempre positivi. 11 governo napoleonico voleva recapitare il 
Reno in Panaro. I lavori iniziati alacremente terminarono miseramente, sia 
per mancanza di fondi (spesi nella campagna di Russia), sia per la cancella­
zione del Regno d'Italia napoleonico. Anzi, Ie opere parzialmente eseguite, 
mancando 10 sbocco dei canali, ebbero l'effetto di provocare impaludamenti 
di aree prima pili salubri. La attuale sistemazione, percia, esostanzialmente 
corrispondente a quella eseguita nella seconda meta del 1700; che venne or­
dinata dalla Sacra Congregazione delle acque con la direzione dei lavori af­
fidata a Padre Lecchi, stimato matematico e idraulico di quell'epoca. Ma l'ar­
gomento principale, di cui ci si vuole occupare brevemente in questa nota, e 
l'idrologia padana nell'Ottocento, per cui appaiono sufficienti i brevi cenni 
storici sopra indicati e si rimanda, per approfondimenti che interessassero il 
lettore, alla bibliografia citata e al recente volume monografico sulle bonifi­
che dell'Emilia-Romagna di SALTINI (2005). 

Alcune precisazioni 

Va anzitutto cmarito che il concetto di idrologia degli ingegneri idraulici del­
l'Ottocento era abbastanza diverso da quello che progressivamente ha as­
sunto nel corso del secolo successivo; concetto che epoi divenuto quello at­
tuale. Oggi l'idrologia, intesa come branca tecnico-scientifica dell'ingegneria 
idraulica, ela scienza fisico-naturalistica 0, come qualcuno preferisce, geofi­
sica, che si occupa della descrizione, analisi e sintesi, tramite schemi mate­
matici fisici e statistici, della fase terrestre del cicio dell'acqua. In questo sen­
so, costituiscono oggetto dell'idrologia 10 studio della distribuzione spazio­
temporale delle piogge, e delle cause che, a macro-scala (vale a dire a scala re­
gionale, di bacino idrografico principale), Ie determinano, nonche 10 studio di 
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tLltti i processi da queste innescati al suolo (infiltrazione, filtrazione, evapora­
zione, traspirazione, ruscellamento superficiale, scorrimenti ipodermici e 
profondi, propagazione delle piene4 ecc.) fino alla restituzione al mare dei de­
flussi. Costituiscono, invece, scienze a se stanti 10 studio della dinamica at­
mosferica, oggetto della meteorologia, e quello della meccanica del mota delle 
acque nei reticoli idrografici e nei canali, oggetto dell'idraulica. N el XIX se­
colo, invece, la minore disponibilita di osservazioni dirette sui processi e la 
mancanza degli strumenti matematici (e numerici) interpretativi portavano 
a considerare una ben pili vasta estensione delle fenomenologie idrologiche, 
includendo nell'idrologia fluviale 10 studio di molti processi che, successiva­
mente, avrebbero avuto una differente collocazione. Ad esempio, 10 studio 
della morfologia degli alvei e del trasporto solido, oggi sostanzialmente af­
frontato coi metodi della meccanica dei fluidi, costituiva allora una parte es­
senziale delle conoscenze idrologiche. Molte di quelle considerazioni e os­
servazioni, che avrebbero costituito la base conoscitiva naturalistica della 
meteorologia, facevano anch'esse parte del bagaglio conoscitivo dell'idrau­
lico pratico. A fronte della vastita delle tematiche, peraltro, la carenza di da­
ti "positivi", come allora venivano chiamate Ie osservazioni dirette e speri­
mentali, costringeva gli ingegneri idraulici a elaborare modelli concettuali, 
che successivamente avrebbero costituito la base per 10 sviluppo della scien­
za del Novecento. 

I dati sperimenta.li 

Nel corso del XIX secolo, anche a seguito dell'impulso culturale dato alia 
scienza e alla tecnica dalle teorie ftlosofiche illuministe e positiviste, Ie cono­
scenze fisiche e naturali fecero enormi progressi. Anche l'ingegneria idraulica, 
suddivisa nella sua componente teorica (che oggi chiameremmo meccanica 
dei fluidi) e la sua componente pratico applicativa, trasse gran beneficio da 
questo clima generale. Ma mentre, entro certi limiti, la formulazione dei mo­
delli meccanici poteva progredire attraverso Ie applicazioni analitiche a puri 
modelli concettuali di fluido, 10 sviluppo delle applicazioni pratiche era forte­
mente condizionato dalla carenza di osservazioni dirette sui fenomeni di mas­
simo interesse. In particolare, come emergeva proprio negli anni di interesse 
della pubblicazione (BRIOSCHI, 1867) la soluzione dei problemi di massimo 
interesse dell'epoca (bonifica delle aree paludose e drenaggio dei terreni recu­
perati; irrigazione delle alte, medie ebasse pianure; navigazione interna; pro­
tezione idraulica del territorio) richiedevano conoscenze pluviometriche, idro­
metriche e termometriche allora non disponibili. In un dibattito allora svilup­
pato, si riconosceva, peraltro, da parte di tutti e con grande onesta intellettua­
Ie, la necessita che a occuparsi della raccolta, validazione e pubblicazione dei 
dati fosse un'agenzia operante a livello nazionale. Almeno in Italia, infatti, gli 
scarsi dati storici disponibili, raccolti in base alla buona volonta di singoli so­
lerti funzionari, sensibili al problema, che utilizzavano parte delle risorse loro 
destinate da parte dei governi locali, erano raccolti con differenti criteri, rela­
tivi a valori di riferimento (ad esempio la quota degli zeri idrometrici) dettati 
dall'intuito e dalla sensibilita di chi istituiva, 0 gestiva, il servizio, e non da co­
muni esigenze, estese quantomeno alla scala di bacino idrografico. 

A questo proposito va ricordato che abbastanza recentemente il Governo 
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Italiano (Decreto Legislativo del 31-3-1998, n. 112) ha decretato 10 smantel­
lamento dei servizi tecnici nazionali, e in particolare del Servizio Idrografico, 
e il passaggio degli uffici periferici alle Regioni. Tale operazione era stata giu­
stificata dalla necessita di recuperare efficienza di un Servizio in fase di pro­
gressivo degrado a causa delle perdite delle strutture tecniche di supporto 
qual era il Genio Civile fino alla meta degli anni Settanta del secolo scorso. 
Tuttavia, date Ie difficolta insite nella costituzione di nuove strutture, l'ope­
razione non ha finora prodotto apprezzabili benefici in termini di disponibi­
lita di nuovi dati per gli operatori tecnico-scientifici interessati. Per contro 
pare prevalere la tendenza, da parte degli uffici regionali, a formulare dei cri­
teri locali sia sulla densita e ubicazione delle stazioni, sia per quanto concer­
ne la trasmissione dei dati, sia per la loro validazione, sia, infine, per la disse­
minazione dell'informazione. Ad oggi, infatti, ottenere i dati idrologici rela­
tivi a un qualunque corso d'acqua italiano edivenuto piuttosto difficoltoso, 
non essendo mai del tutto chiaro a chi rivolgersi e a quali condizioni. Questa 
operazione di frammentazione delle competenze, in controtendenza con 
quanto era avvenuto con l'Unita d'Italia, riporta concettualmente l'organiz­
zazione dei servizi proprio alla situazione del XIX secolo, sebbene con con­
dizioni tecnologiche e conoscitive ben differenti. 

L'accessibilita dei siti, e la gestione delle stazioni di misura esempre stato un 
problema. Nel corso di quel secolo (XIX), e fino all'istituzione del Servizio 
Idrografico Italiano, Ie pochissime stazioni venivano ubicate nei luoghi pili 
comodi per gli operatori, negando, l~ei fatti, la possibilita di fornire utili con­
tributi alla soluzione delle problematiche aperte. Le stazioni pluviometriche, 
allora dette "udometriche" (e "udometro" era indicato il pluviometro), erano ubi­
cate nelle citta pili importanti, presso osservatori astronomici e meteorologi­
ci. Esse, quindi, fornivano informazioni che solo parzialmente erano indicati­
ve degli afflussi ai bacini, per cui la validita delle estrapolazioni, che venivano 
fatte a zone vicine, dipendevano fortemente dalla conoscenza che il tecnico 
che Ie effettuava aveva delle corrispondenti situazioni meteo-climatiche. Da 
questo punto di vista e sorprendente come la sensibilita dei migliori ingegni 
fosse tale da condurre a buon fine, con semplici elaborazioni e induzioni, sti­
me di livello e di portata nei vari tronchi fluviali, che oggi richiedono l'uso di 
strumenti di calcolo piuttosto sofisticati. E questo, ad esempio, il caso delle sti­
me che dei livelli di piena, e di rigurgito, venivano fatte sia in presenza che in 
assenza di rotte e rottazzi delle arginature. 

Relativamente al bacino del Po, all'epoca della Commissione Brioschi, oltre 
a una decina di stazioni pluvio-termometriche nelle principali citta della pia­
nura padana (forino, Milano, Pavia, Parma, Modena5

, Bologna ecc.), sedi di 
Universita 0 gia capitali di Stati pre-unitari, esisteva un esteso sistema di misura 
dei livelli idrometrici6 sull'asta del Po, tra Torino e Pontelagoscuro, quasi coin­
cidente con quello attuale. Soprattutto queste ultime stazioni erano state pro­
gressivamente installate in relazione al fOl~damentale interesse dei governi, e 
delle popolazioni, per Ie piene del Po e per la salvaguardia dei territori della 
bassa pianura; nonche per rispondere in modo corretto alle molteplici pro­
blematiche della bonifica dei territori circostanti. Esistevano comunque anche 
importanti idrometri sui principali affluenti, anche questi installati col molte­
plice obiettivo della studio delle piene, ai fini della difesa idraulica, quello del­
le magre, per la stima delle disponibilita idriche in relazione alle necessita irri­
gue e della navigazione, e quello dei livelli medi, connessi alla valutazione del­
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Ie elisponibilita idriche complessive. Aste graduate in marmo (quasi sempre 
Biancone eli Verona), chiamate spesso can idronimi, dai fiumi eli riferimento 
(paelimetri per il Po, tiberimetri, atesimetri, nilometri, ecc. per gli altri corsi 
d'acqua corrispondenti) erano ubicate qualche volta anche a significativa di­
stanza dell'asta fluviale, al fine eli segnare i livelli raggiunti progressivamente 
dalie massime piene che, a seguito delle ratte, inondavano can eliscreta fre­
quenza Ie piane circostanti il fiume. Per il Po ricorderemo quello famoso di 
Ferrara (LEZIROLI, 2005) e i tanti altri, minori, come quelli eli Bondeno (CrAR­

MATORI, cap. 1 in questa volume), Gualtieri, Sermide, sparsi anche nelle cam­
pagne, allagate dalle acque del Po a partire dal secolo XVII. 

Per 10 pili Ie osservazioni pluviometriche giornaliere erano effettuate da 
funzionari degli "osservatari udometrici" e trascritte, talvolta insieme ad altre 
informazioni (coperture nuvolose, temperature ecc.) in appositi registri. Le 
osservazioni idrometriche, anche queste normalmente giornaliere (talvolta, 
pili raramente, can frequenza maggiore, soprattutto nel corso delle piene), 
venivano fatte tramite lettura diretta da parte eli incaricati dei consorzi irrigui 
e di bonifica, a di altri enti, dediti alia installazione e cura della stazione. So­
prattutto lungo l'asta del Po, 10 zero idrometrico coincideva spesso collivello 
della magra orelinaria7

, mentre i livelli di guardia erano stabiliti in relazione al­
l'altezza delle arginature. In alcuni casi comunque, come quello della stazio­
ne eli Pontelagoscuro, i due livelli, 10 zero e la guarelia, erano coincidenti. In 
proposito, va perC> precisato che il servizio di piena inizia quando viene rag­
giunto illivello +1 m sullo zero idrometrico, ovvero allivello delle golene. 
Sempre a Pontelagoscuro, 10 zero, a sua volta si trova a 8,51 m, ovvero a 8,24 
m sul cosiddetto comune marino, media dei livelli dell'alta marea. 

A fronte della relativa abbondanza eli stazioni eli misura dei livelli, sulla cui 
elaborazione e interpretazione gli idraulici pratici ottocenteschi erano abilis­
simi8

, piuttosto carenti erano Ie scale delle portate. Abbastanza incerte erano, 
quineli, Ie stime eli portata9 conseguenti aIle piene. 

In una rassegna delle formule empiriche aliora in yoga per la costruzione del­
le scale di portata di mota uniforme (BRIOSCHI, 1887), non si manca eli ricorda­
re come queste, tarate per specifiche sezioni idrometriche, siano generalmente 
destinate a fornire estrapolazioni poco attendili per altri corsi d'acqua. Infatti, 
sebbene fosse nota dali'esperienza che Ie scale eli portata elipendevano dalla pen­
denza del pelo libero e dalle caratteristiche idrauliche (scabrezze relativel~ e geo­
metriche (tirante idrico, area, contorno bagnato11

) della corrente, non erano an­
cora state formulate teorie idonee alia sintesi globale della massa di dati speri­
mentali che si andavano progressivamente accumulando. Nt, peraltro, ancora 
oggi esiste una qualche relazione universalmente riconosciuta valida per la in­
terpolazione dei dati sperimentali portata-livello. Esistono piuttosto alcune for­
mulazioni empiriche, sostanziate dali'esperienza, cui i tecnici fanno riferimemo 
per tali interpolazioni. Alcune espressioni matematiche utilizzate a questa sco­
po sana del tipo: Q = a Ii' + boppureQ = a (h - hoJ + bave a, n, be ho sana i pa­
rametri da determinare in base alie misure di portata,Q, e eli livello, h. 

Del resto Ie poche scale eli portata sperimentali di mota permanente (cioe 
Ie relazioniQ-h cui si e appena accennato) erano per necessira limitate a valori 
eli portata e livello abbastanza bassi. Questa fatto, ancora oggi, si spiega per 
l'impossibilita eli misurare portate can valori elevati dell'altezza idrica, in quan­
ta non si potrebbe garantire la sicurezza degli strumenti e, talvolta, quella de­
gli stessi operatori, che rischierebbero eli essere travolti dalla piena. La stima 
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delle portate corrispondenti ai tiranti pili elevati veniva quindi operata (e vie­
ne ancora spesso fatta) estrapolando Ie curve empiriche 0 semi-empiriche 
che rappresentano la relazione portata-livello per Ie portate pili basse. Poiche 
l'idrodinarnica dei processi coinvolti non era del tutto chiara, tali scale di por­
tata potevano presentare delle incongruenze per cui al crescere dellivello si 
aveva dapprima una crescita della portata che tornava poi a diminuire supe­
rata un certo valore massimo. 

Sul Po, Ie rnisure di portata, fino alIa seconda meta dell'Ottocento, veniva­
no effettuate con aste ritrometrichel2

, sebbene da tempo fossero note e diffu­
se quelle coi mulinelli l3 idrometrici. La tecnica di rnisura coi mulinelli fu quel­
la utilizzata da Baumgarten in Francia per rnisurare Ie portate della Garonna, 
mentre Humphreys e Abbot nelloro studio per la sistemazione del Mississi­
pi, ordinato dal Governo degli USA a seguito delle grandi piene che ne ave­
vano allagato Ie piane alluvionali, avevano utilizzato galleggianti zavorrati 
(LOMBARDINI, 1846 e 1870). In genere comunque, anche per la rapiditi di ope­
razione che consentivano, la maggior parte delle rnisure di velocita nei fiurni 
veniva effettuata trarnite galleggianti. Dalla velocita media superficiale si pas­
sava a quella media sulla sezione trarnite opportuni coefficienti riduttivi. 

E curioso osservare che all'epoca gli idraulici pili famosi si conoscessero 
Era loro, si incontravano ai convegni internazionali e leggevano senza diffi­
colta Ie quattro lingue (inglese, tedesco, francese e italiano), con Ie quali si 
scrivevano i pili importanti lavori di idraulica. Era ancora infatti molto in vo­
ga la lettura del Guglielrnini, tenuto in altissima considerazione per la profon­
diti dei suoi studi suI mota delle acque (GUGLIELMINI, 1821). 

Le elaborazioni dei dati 

Nell'Ottocento la massima importanza venne data all'elaborazione dei da­
ti idrometrici sotto due aspetti. Da un punto di vista prettamente idrologico 
venne sviluppandosi la pratica, magistralmente sintetizzata dal LOMBARDINI 
ne! sullo studio sulla statistica dei fiumi, di ricostruire gli stati d'acqua dei fiu­
mi a partire dalle osservazioni di livello (LOMBARDINI, 1846). In sostanza ci si 
era resi conto che in molte situazioni, pur con qualche approssimazione, si 
potessero collegare con relazioni ragionevolmente univoche Ie portate tran­
sitanti in una data sezione ai livelli osservati nella stessa. In pratica si ammet­
teva che in condizioni sufficientemente stazionarie, cioe con livelli stabili, la 
relazione tra portate e livelli potesse essere considerata anch'essa stabile. L'i­
potesi non era fondata su mere convinzioni personali, bensi era supportata 
dalle osservazioni idrometriche contemporanee effettuate su lunghi tratti di 
aste fluviali prive di significative immissioni 0 derivazioni (ad esempio il Pa­
naro 0 la Secchia nei loro tratti terrninali). Nacquero cosi Ie prime scale di 
portata di mota permanente (cioe Ie relazioni portate-livello in condizioni di 
stabiliti temporale dellivello) fra Ie quali ebbe grande importanza quella del 
Po a Pontelagoscuro formulata dal Possenti. Sempre il Lombardini, per pri­
mo in Italia, cerco di formulare tali relazioni per i corsi d'acqua lombardi, 
notizia ricordata dal TURAZZA (1867). Si comprende quindi l'importanza co­
noscitiva della geometria delle sezioni rilevate dalla Comrnissione Brioschi, 
indispensabili insieme al rilievo altimetrico per la stima delle relazioni porta­
te-livelli nei vari tronchi di Po. 
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Sulla scorta delle osservazioni vennero stabiliti i "moduli", cioe Ie portate sural 
medie annuali, e Ie "tenute" (nomi inventati da Lombardini), ovvero l'esten­ misu 
sione dei periodi di tempo durante i quali i livelli si mantengono entro prefis­
sati valori non troppo discosti tra loro, e Ie altre grandezze atte a caratterizzare 
l'idrologia di un bacino. Relativamente alle "tenute", va sottolineato che esse La n 
sostanzialmente corrispondono a quei tratti sub-orizzontali delle curve di du­

rata delle portate, 0 meglio dei livelli, e che erano, e sono, fondamentali per St
 
stabilire Ie portate disponibili per gli impieghi agricoli, industriali e della na­ bassI
 
vigazione. Solo portate di alte 'tenute' possono infatti essere di effettiva uti­ ZiOn.
 

lita per i vari impieghi. bile.
 
Un altro aspetto interessantissimo consentito dall'elaborazione dei dati tore, 

idrometrici era la possibiliti di studiare Ie caratteristiche idrologiche e clima­ rica" 
tiche dei corsi d'acqua. Nel citato lavoro di sintesi del LOMBARDINI (1846), queU 
l'Autore rendiconta i principali studi fatti in Italia e a livello internazionale. Re­ zion 
lativamente alle conoscenze disponibili, vi e il resoconto dell'idrometria del spor 
Nilo, basata sui dati del Nilometro del Cairo, e di quella del Rio delle Amaz­ forn 
zoni, rna anche quella dei principali fiumi europei e di quelli italiani, in parti­ essi 
colare Adda, Po, fiumi appenninici, e Tevere. starn 

ta

Nellavoro vengono riportati anche dei tentativi di ricostruzione del bi­ ilLo 
lancio idrologico di questi fiumi operando spesso ragionevoli congetture citat 
sia sugli afflussi che sui deflussi dei loro bacini. Ad esempio, viene riporta­ spos 
ta l'analisi degli afflussi-deflussi del Tevere, il cui idrometro, posto a Ripet­ to re 

1
\ era stato fatto installare dal Venturoli, che ne aveva stimata la scala di 199~ 

portate con la formula di Eytelwein. Sulla scorta dell'analisi delle oscillazio­ Zion 
ni stagionali delle portate, il Lombardini desume che ben oltre la meta dei lato, 
deflussi osservati sono da attribuire a circolazione sotterranea, molto piu crite 
modulata rispetto ai rapidi deflussi superficiali di fiumi come il Po. Anche nura 
del Nilo viene valutata la perenniti, cioe la relativa modestia delle oscillazioni natu 
stagionali, attribuita a un comportamento di tipo "lacuale" delle sorgenti e men 
della sua asta. In sostanza la lunghissima valle fluviale, con la possibilita di epa. 
espansione e invaso delle piene, produceva, secondo l'Autore, un effetto di chile 
laminazione del tutto simile a quello che Ie piene subiscono nel transitare at­ L: 
traverso un lago. pret: 

Nello stesso lavoro veniva introdotto il concetto di coefficiente di diflusso1S e part 
questo parametro insieme ai contributi specificP6 venivano utilizzati come termini rant 
di paragone tra i corsi d'acqua, diversi sia come regime sia come ubicazione pres 
geografica. Altro parametro fortemente caratterizzante l'idrologia era il regime nife~ 

dei deflussi. Questi venivano nettamente distinti tra quelli alpini, con massi­ troll: 
mo estivo dovuto al congiunto scioglimento delle nevi e piovositi intensa dei una 
fenomeni temporaleschi, ai regimi 'iemali', come quello della Senna, del Te­ nura 
vere e dei tanti altri corsi d'acqua appenninici, in cui Ie massime portate era­ and 
no connesse alle piogge invernali. Accanto a questi regimi, per COS! dire op­ di ql 
posti, erano poi noti i vari regimi intermedi (sub-litoranei) che rappresentano l'Isti 
combinazioni piu 0 meno articolate dei precedenti. Mentre oggi queste infor­ RAT( 

mazioni sono dati acquisiti della conoscenza geografica e idrologica, non 10 nuru 
erano nell'Ottocento quando mancavano financo delle stime attendibili del­ PELl 

le aree dei bacini imbriferi. Naturalmente era anche ben nota che Ie nevicate 
dell'autunno-inverno, nei regimi alpini e similari, fornivano poi grandi con­ ned 
tributi primaverili. Si comprendeva, quindi, l'importanza delle misure plu­ sud, 
viometriche e nivometriche, rna giustamente, data anche la difficolta di mi- nod 

L 
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surare queste ultime in alta quota, la massima importanza era dedicata alle 
misure di livello fluviale dalle quali venivano poi dedotte Ie portate. 

La morfologia fluviale e Ie evoluzioni storiche 

Studiando Ie possibilita di sistemazioni delle pianure collaterali il medio e 
basso corso del Po, il LOMBARDINI (1865) si rese conto delle grandi divaga­
zioni che illetto di questo fiume aveva subito in epoca storica e documenta­
bile. Attingendo a fonti storiche originali e a resoconti di altri studiosi, l'Au­
tore, che si riteneva fondatore di quella disciplina che chiama "geologia sto­
rica"17, si rese conto che gli spostamenti dell'asta fluviale non erano soltanto 
quelli che ordinarian1ente interessano un fiume caratterizzato dalla forma­
zione di meandri e dalla lora normale evoluzione, come l'erosione di una 
sponda in botta (cioe dove batte la corrente), la progressiva evoluzione fino a 
formare il meandro, poi l'approfondimento del meandro e suo saIto 0 taglio: 
essi erano dovuti anche a una trasmigrazione molto pili rilevante, con spo­
stamento di molti chilometri in direzione trasversale all'asse. Nel caso del Po, 
ilLoMBARDINI (1865 e 1867-68) attribuiva questi spostamenti alla forza eser­
citata dagli affluenti appenninici che con Ie loro alluvioni costringevano a 
spostare verso nord l'asse fluviale. A questa tesi aderirono, sino a tempi mol­
to recenti, molti studiosi, che si sono occupati del problema (come NATALE, 
1993) Secondo queste teorie, che recuperano tuttavia Ie antiche interpreta­
zioni, essenzialmente il corso attuale del Po e il risultato di due fattori: da un 
lato, la sua tendenza naturale a divagare e spostare il proprio alveo secondo 
criteri di efficienza idraulica connessa alla situazione topografica della pia­
nura e alla sue variazioni e, dall'altro, la non menD importante attivita di argi­
natura18, principale e secondaria, che ha definitivamente limitato gli sposta­
menti trasversali d'alveo. Cia ha consentito la sistemazione delle aree umide 
e paludose intorno al fiume e ha guadagnato territori di svariate migliaia di 
chilometri quadrati posti lungo l'asta alle attivita agricole. 

La planimetria generale del Po e degli affluenti, secondo Ie nuove inter­
pretazioni, e in gran parte condizionata dalle strutture tettoniche sepolte, ifl 
particolare da quelle delle pieghe frontali dell'Appennino, talora subaffio­
ranti soprattutto nell'Oltrepa mantovano e nella bassa pianura modenese 
presso Mirandola, e dai relativi movin1enti tettonici anche recenti, che si ma­
nifestano anche in superficie attraverso alcuni segni esplicativi e tali da con­
trollare l'evoluzione della rete idrografica (PELLEGRINI, 1969). Da un lato si ha 
una sorta di basculamento generale che solleva la parte occidentale della pia­
nura e ne deprime quella orientale verso la foce. II basculamento produce 
anche l'innalzamento della parte di pianura subappennina e l'abbassamento 
di quella subalpina: a questo proposito si vedano Ie note dei ricercatori del­
l'Istitito Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (BURRATO etA/ii, 2002, BUR­
RATO etA/ii, 2003, CIUCCI etA/ii, 2002, DE MARTINI etA/ii, 1998), che in ter­
mini pili aggiornati e analitici ripropongono 10 schema evolutivo proposto da 
PELLEGRINI (1966) per il Po tra Guastalla e Ficarolo. 

La spostamento verso nord dell'asse del Po ha provocato una forte deviazio­
ne dei corsi dell'Adda, dell'Oglio e del Mincio che mutando l'andamento nord­
sud, di minima distanza da! recipiente, a un certo punto delloro percorso devia­
no decisamente verso est assumendo una direzione sub-parallela a quella del P019

• 
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In epoca romana il Po, almena sino a Ficarolo (localita della Provincia di La tra~ 

Rovigo), si trovava gia nell'attuale posizione e Ie differenze rispetto a quella at­
tuale dovevano essere irrilevanti, riguardando una divagazione, per erosioni di SUC( 

sponda, taglio e creazione di nuovi meandi, contenuta una fascia molto ri­ to Cas1 
stretta, al massimo di un paio di chilometri (CALZOLARI, 2004, PELLEGRINI, vello d 
cap. 3 in questo volume). L'ultimo grande cambiamento di percorso era av­ stesso 
venuto nell'VIII secolo a.C. (si veda ad esempio CASTALDINI, 1996), quando so di q" 
la foce dell'Oglio (l'antica Zara) era posizionata all'incirca presso San Bene­ nlone: 
detto. In seguito allo spostamento verso nord dell'asta del Po (VIII sec. d.C.) l'anticl 
questo fiume venne intercettato a Scorzarolo, passando attraverso posizioni terra aJ 
parallele a quest'ultima e progressivamente pili settentrionali20 

• Vers 
Le maggiori differenze di percorso riguardavano gli affluenti. Sen'lpre a mi bila 

questo spostamento del Po verso nord, avvenuto in eta medioevale, si ac­ d'acqu 
compagnarono anche variazioni nelle posizioni di influenza di tutti i tributa­ che cic 
rio II Mincio, che raggiungeva il mare tramite l'impluvio del Tartaro, venne tecnic~ 

costretto a sboccare in Po per l'ostacolo creato dalle alluvioni del nuovo alveo sata so 
dell'Adige (589 d.C.). L'Adda fino all000-ll00 d.C. si univa al Po presso Fa­ "livelle 
risengo, ben 14 km pili a valle dell'attuale confluenza. Anche il Lambro e 1'0­ re di ill 
lona avevano confluenze pili vallive, rispettivamente di 5 km (fino al XIII sec za tale 
d.C.) e 7 km (fino al XV sec. d.C.), COS! come la Sesia e la Dora Baltea fino a unada 
tempi relativamente pili recenti. quantc 

Similmente, in sponda destra orografica, si sono avuti analoglu spostamen­ so di Sl 
ti, sebbene in buona parte assecondati dall'uomo e connessi a necessita detta­ lora ne 
te dalle bonificl'le delle pianure adiacenti. In particolare i corsi d'acqua appen­ TURRI~ 

ninici, caratterizzati da un intenso trasporto solido, hanno determinato la for­ portat( 
mazione di conoidi, che si sviluppano sin quasi al Po per i fiumi compresi tra Ie. Bas 
Tanaro e Taro e sino un poco pili a nord della via Emilia per quelli compresi quelli ( 
tra Enza e Reno: per l'evoluzione idrografica di questo tratto di pianura, si ve­ alia Sitl 
dano Ie figure del capitolo 3, riprodotte da PELLEGRINI (1990 b) e anche Ie no­ esattar: 
te di PELLEGRINI (1990 a), di PELLEGRINI & TELLINI (2000), CASTALDINI parola ~ 

(1989,1996), di CASTIGLIONI & PELLEGRINI (2001) illustranti Ie grandi carte di egli vole 
CASTIGLIONI etAlii (1997). II progressivo inalveamento dei fiumi appenninici, Insi. 
forse iniziato attorno all'anno 1000, ha determinato la scomparsa delle aree pa­ munqt 
lustri dalle conche vallive interposte tra i diversi affluenti appenninici e tra que­ del Me 
sti e il Po. II desiderio di guadagnare sempre nuove fertili terre all'agricoltura ha vita di 
poi fatto il resto. L'assiduo impegno dei Signori di Parma, di Modena, di Gua­ dana. I 
stalla e di altri contadi e comuni ha posto mana a una strategia di bonifica, Ie abb~ 

non sempre coordinata, ma ben determinata a ottenere il massimo recupero Sale 
possibile di territorio. Si edato COS! inizio a un sistema concepito con l'argi­ e, qwn 
natura dei corsi d'acqua appenninici tra Enza e Panaro e illoro recapito, al­ necess 
l'incirca con percorsi sub-perpendicolari, nell'asta del Po. I territori compresi dalle p 
tra i fiun'li arginati sono stati invece sistemati a terre irrigue (nell'alta pianura) trovar( 
e a terreni di bonifica-irrigazione nelle parti pili depresse. Quest'opera, inizia­ dotte. 
ta alia fine del Quattrocento eandata avanti fino ai nostri giorni con successi 10 fatt. 
alternati a grandi disastri COl'lnessi soprattutto alle grandi rotte sia del Po (BOT­ presu~ 

TONI, 1872; GALLIZIA, 1878) che dei suoi affluenti, specialmente Secchia e Pa­ applic~ 

naro (LOMBARDINI, 1867). Per chi comunque fosse interessato ad approfon­ pioggi 
dimenti su questo argomento si consiglia di consultare i lavori di NATALE Milanc 
(1992), di GOVI & TURRITO (1993), Ie note bibliografiche da essi citate e, so­ portat: 
prattutto, il recente volume di SALTINI (2005). Vac 
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La trasformazione afflussi-deflussi e Ie portate di piena 

Successivamente all'invenzione delpluviometro da parte del Padre Benedet­
to Castelli (CASTELLI, 1628), che ne descrive l'uso per stimare la crescita di li­
vella del Lago Trasimeno in conseguenza di alcuni episodi meteorici da lui 
stesso osservati, nella vicina Perugia, e "misurati", si diffonde in Europa l'u­
so di questo strumento. All'epoca del Castelli non esisteva una unanime opi­
nione rispetto al cicIo dell'acqua, e soprattutto al bilancio idrologico. Nel­
l'antichita, infatti, si era diffusa l'opinione che Ie sorgenti scaturissero dalla 
terra alimentate dall'Oceano. 

Verso la fine del 1700 e l'inizio dell'Ottocento, si cominciarono a fare i pri­
mi bilanci idrologici e divenne chiara la dipendenza delle portate di un corso 
d'acqua dai suoi apporti meteorici. Si comprendeva anche, dall'osservazione, 
che cia era vero sia per la portata media sia per Ie portate di piena. Tuttavia la 
tecnica operativa per la stima delle difese idrauliche era sostanzialmente ba­
sata solo sulla cosiddetta "portata di massima piena" 0, meglio ancora, sul 
"livello di massima piena". Le arginature, infatti, che furono Ie principali ope­
re di difesa idraulica nei tratti vallivi dei vari fiumi, erano costruite con altez­
za tale da superare da 50 em a 80 em il massimo livello idrico conosciuto in 
una data sezione. Cia naturalmente ha comportato anche grandi disastri, in 
quanto Ie prime linee arginali sono state frequentemente sormontate nel cor­
so di successive piene piu rilevanti. Ma anche Ie arginature stesse, come gia al­
lora nota eben ricordato in alcuni recenti lavori (NATALE, 1992; GOVI & 
TURRITO, 1995), producono incrementi delle piene. Perche maggiori sono Ie 
portate contenibili fra gli argini, maggiore ela portata che viene avviata a val­
le. Basandosi su questo principio gli argini di tutti i fiumi, e in particolare 
quelli del Po, sono stati progressivamente alzati e ringrossati fino a giungere 
alia situazione attuale, risultato di una lunga attivita, il cui inizio, pero, non e 
esattamente documentabile, nemmeno in eta romana. "L'unico autore che usa la 
parola agger eLucano, alia meta del I sec. d. C, senza che sia chiaro il senso preciso che 
egli voleva dare a questo termine" (CALZOLARI, 2004, p. 25). 

Insieme alla difesa dalle piene, la gestione della risorsa idrica e stata co­
munque nei secoli passati oggetto di massima attenzione. Risalgono alla fine 
del Medioevo Ie prime rogge irrigue e i canali di scolo, dovute all'alacre atti­
vita di monaci solerti che hanno praticamente inventato l'arte idraulica pa­
dana. Per lunghi secoli poi Ie opere furono estese e perfezionate sia a cura del­
le abbazie, sia per conto di varie Signorie sia per conto di Comuni. 

Solo nell'Ottocento si comincio ad avere idea delle reali portate dei fiumi 
e, quindi, delle portate effettivamente derivabili. Le grandi bonifiche, inoltre, 
necessitavano di una stima, pur approssimata, di portate e volumi prodotti 
dalle piogge nelle aree depresse. Per queste portate, infatti, spesso occorreva 
trovare opportuni recapiti abbastanza piu a valle dalle aree dove erano pro­
dotte. Cominciarono cosi a essere formulati dei calcoli semplici, come quel­
10 fatto da LOMBARDINI (1865) per stimare Ie portate di piena di progetto 
presumibili per la botte a sifone con cui il Bondeno sottopassa il Panaro. Egli 
applica sostanzialmente la cosiddetta formula razionale, ossia assume come 
pioggia di progetto un importante evento durato alcuni giorni e registrato a 
Milano e da questo, tramite un coefficiente di affluss021

, ricava il volume, e la 
portata media, da utilizzare come valore di progetto del sifone. 

Va qui precisato che sia Lombardini che gli altri studiosi che 10 seguirono, 
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incluso il Turazza, fecero sempre riferimento per questi calcoli agli scoli del­ gli : 
le bonifiche e non si occuparono delle piene ben maggiori dei corsi d'acqua si, <: 

montani. Questo "disinteresse" era dettato probabilmente da due ordini di col 
fattori. Da un lato, i principali interessi degli idraulici coincidevano con quel­ 10. 
li della societa civile; quindi, essendo l'agricoltura la Fonte primaria di reddita stri 
e di sopravvivenza delle popolazioni, l'attenzione della scienza delle acque tat2 
era rivolto, nell'ordine, a bonifiche, irrigazioni, navigazione, industria e pili li­ 18C 
mitatamente alia difesa idraulica, soprattutto nelle aree montane povere e po­ ces 
co abitate; Ie opere di difesa erano percio pressocche esclusivamente conce­ e 1< 
pite per la difesa delle piane agricole e delle aree edificate in prossimita dei fiu­ me 
mi. Dall'altro lato, il calcolo delle portate di piena nelle aree montane era im­ le, 
pedito dalia quasi totale mancanza di dati di pioggia e idrometrici idonei alio Sla 

scopo. Come sopra accennato, infatti, Ie stazioni pluviometriche erano ubi­ me 
cate nelle grandi citta e quelle idrometriche nei tratti di pianura dei pili im­ val 

portanti corsi idrici. Nella seconda edizione del suo libro di idraulica pratica, Ie c 
il TURAZZA (1867) presenta una formulazione semplice del calcolo delle por­ il p 
tate degli scoli, affatto simile a quella del Lombardini e corrispondente alia ten 
portata generata da una pioggia massima di 24 ore che sceglie secondo la pro­ cau 
cedura di calcolo seguente. Scelto il mese di massima piovosita se ne divide la che 
pioggia totale osservata per il numero di giorni piovosi. Si ottiene quindi un do 
valore che rappresenta, ragionevolmente, la massima intensita media di (cir­ l'at: 
ca) 24 ore per ogni anno. Fra questi valori egli propone di utilizzare non il ruo 

massimo bensi il terzo in ordine di importanza decrescente. Citando Ie sue pa­ sot: 
role "Quando i'ingegnere ha assicurato un buon scolo ai terreni non deve preoccuparsi di pm 
quei casi digrandissime estraordinariepiogge} che} replicandosi soltanto a lunghi interval­ ro: 
Ii di tempo} devono aversi in conto di quegli infortuni accidentali che colpiscono di tanto in 
tanto i'agricoltura", eevidente come gia Fosse chiaro nella mente di questi idrau­
lici il concetto di tempo di ritornrl2 di un evento e che, nell'economia comples­ La 
siva di un progetto, ingrandire Ie dimensioni delle opere non esempre giusti­
ficato dal punto di vista economico. 1 

Nella III edizione del suo libro (TURAZZA, 1880, pp. 286-302), sorpren­ ZlO 

dentemente l'Autore presenta, invece, una versione significativamente am­ gu2 
pliata e quasi moderna del metodo della corrivazionrP. Introduce infatti il con­ Ch 
cetto di durata della piena, come somma del tempo di corrivazione e della Prc 
durata di pioggia. Introduce, inoltre, e questo appare come l'elemento di mag­ cor 
giore moderniti e rilievo, il concetto della curva aree-tempi, che consente di ep 
combinare piogge a intensiti costante 0 variabile con la funzione di risposta fici 
del bacino. Si tratta di una vera innovazione e certamente costituisce una del­ idr. 
le prime applicazioni al mondo di questa metodologia. Essa consiste nel sup­ ver 
porre che la portata in una data sezione fluviale sia data dalla somma delle pOI 
portate elementari generate dalle gocce d'acqua che cadono in ogni punta 1 
del bacino. A scopo illustrativo viene mostrato sia il caso in cui l'idrogramma dir. 
eprodotto da piogge di durata inferiore al tempo di corrivazione2

\ sia quello nS2 

in cui i due valori coincidono 0 Ie piogge sono di durata maggiore. Un breve era 
cenno viene anche sviluppato per il caso delle piogge intermittenti. L'Auto­ ne 
re consiglia in questo caso di calcolare separatamente le piene dovute a ogni pIe 
scroscio per poi sommarne gli effetti. Se si pensa che l'idrogramma unitario prlo 
di SHERlV1AN (1932) verra pubblicato cinquant'anni dopo, ci si puo rendere colt. 
conto dell'importanza di questo lavoro nel contesto dell'idrologia moderna. dUJ 

Rimanendo ad alcuni elementi essenziali dell'idrologia delle piene, uno de- ] 
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gli argomenti che aveva interessato, e che ancora oggi appassiona gli studio­
si, el'incremento delle piene che si e avuto nel corso degli ultimi due 0 tre se­
coli e che eperfettamente documentato dal padimetro di Ferrara (efr. Fig. 
10.1). In due recenti studi, gia prima citati, NATALE (1992), ricostruendo la di­
stribuzione di probabilita delle portate al colma di piena, mostra come la por­
tata di frequenza centenaria sia cambiata passando da 7632 m3/s del periodo 
1801-1860 a 9116 m3/s del periodo 1861-1910 a 11585 m 3/s del periodo suc­
cessivo a11911. Naturalmente, come fanno osservare GOVI & TURRITO (1993 
e 1995) stabilire delle graduatorie fra piene di un corso d'acqua soggetto a nu­
merosissime rotte, e quindi grandi laminazioni, e molto difficile. E inevitabi­
Ie, tuttavia, che la progressiva estensione e potenziamento delle arginature 
sia sull'asta principale che sugli affluenti abbia progressivamente fatto au­
mentare l'intensita e il volume delle piene. Questo fatto, oggi assodato, veni­
va messo in dubbio nel secolo passato da LOMBARDINI (1865 e 1870) che, fra 
Ie cause principali della crescita delle piene, gia allora manifesta, annoverava 
il progressivo disboscamento dei versanti con conseguenti diminuzioni dei 
tempi di formazione delle piene e incremento del trasporto solido. Questa 
causa, certamente fondamentale a livello di sottobacini di estensione da qual­
che decina di km2 fino a 1000-1500 km2 perde sicuramente importanza quan­
do riferita a un grande fiume come il Po, sulla cui asta gli effetti maggiori del­
l'antropizzazione sono costituiti dalla perdita delle aree di espansione. Opi­
nioni del tutto simili sulla formazione delle piene nei piccoli e grandi bacini 
sono state espresse, e vengono ancora indicate, da vari studiosi fra i quali si 
puo ricordare LEOPOLD (1997), che riesce sempre a esprimere in modo chia­
ro anche concetti complessi quali quelli coinvolti in queste problematiche. 

La propagazione delle piene 

Un ultimo importante argomento di carattere idrologico, la cui imposta­
zione e stata formulata nell'Ottocento e che pare interessante segnalare, ri­
guarda la propagazione delle piene. Gia dalla fine del Settecento, coi lavori di 
Chezy (attribuiti tuttavia durante quasi tutto il XIX secolo al suo allievo 
Prony), era divenuto di comune dominio dell'idraulica che Ie portate di un 
corso d'acqua fossero legate sia alia geometria, com'e ovvio, dell'alveo (area 
e perimetro bagnati), sia alia pendenza del pelo libero, vale a dire della super­
ficie dell'acqua. Questi parametri, vista la discreta diffusione delle misure 
idrometriche, aile quali si e sopra accennato, potevano essere misurati in di­
verse sezioni, consentendo, quindi, di stabilire, in via approssimata, la scala di 
portata dei periodi di piena. 

Un particolare di grande significato era che, basandosi sulle osservazioni 
dirette e contemporanee su alcuni fiumi, era stato osservato che nella fase di 
risalita delle piene, a parita di livello del ricettore, la pendenza del pelo libero 
era superiore rispetto a quella della piena calante. Cia implicava una relazio­
ne non univoca tra portate e livello di piena, con portate maggiori in fase di 
piena crescente e minori durante la recessione dell'idrogramma. Inoltre, pro­
prio in quel periodo vennero definiti, nell'idrogramma, i rami "di risalita", "di 
colmo" (0 "di stanca") e "di esaurimento" con l'osservazione che quest'ultimo ha 
durate sempre alquanto pili lunghe rispetto alia risalita. 

Ben nota era ormai l'origine delle piene, dovuta a ''piogge dirotte econtinuate" 
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o al "disfacimento delle nevi" che determinano la crescita dell'altezza dell'acqua crete 
localmente 0, nei casi di piogge estese e persistenti, anche nei grandi corsi dell'j 
d'acqua. Rendendosi conto che, l1.elle normali sezioni fluviali aperte, all'au­ stori 
mentare dellivello Ie portate tendono a crescere in proporzione pili che li­ ancc 
neare, si tendeva ad ammettere l'esistenza di un livello idrometrico massimo 
invalicabile. A tale livello, "di massimapiena", si faceva riferimento nelle siste­

Rimazioni arginali. Naturalmente, siccome tale livello ealmeno teoricamente in­
Mod.finito (secondo la teoria che assimila illivello a una variabile casuale supe­
ziam.

riormente non limitata), e per Ie ragioni esposte in precedenza, ci si espesso 
note~ 

trovati nelle condizioni di insufficienza delle sistemazioni. Tuttavia, proprio 
per la non lineariti della relazione portata-livello, eda attendersi che oppor­
tuni stabilimenti di franchi di sicurezza sui massimi livelli osservati possano 

Noteormai fornire ragionevoli gradi di sicurezza tali da ridurre il danl1.0 atteso dai 
sormonti arginali a valori sostanzialmente accettabili. Cia anche a fronte di un 

1.ormai consolidato sistema di preannuncio che consente di allertare Ie popo­
cato·

lazioni a rischio con anticipo tale da evitare quei danni e lutti che hanno ca­
Ferr~ 

ratterizzato nei secoli la gestione delle piene del Po. 2. 
dicar 
metr 

Considerazioni finali	 fica l 
be se 
Cio,La breve illustrazione delle problematiche idrologiche sopra ricordata non 
to, la

solo non esaurisce Ie molteplici questioni che vennero affrontate dall'idrologia 
che ~ 

del Settecento e Ottocento, ma ha trascurato alcune parti importantissime come ostac 
10 studio del trasporto solido e, in generale, delle n1.orfologie fluviali, aile quali e sorrr 
stato accennato in altre parti del volume, e su altre fenomenologie di rilievo. nali i 

Riguardo alia morfodinamica fluviale, come su tante altre questioni, vi fu­ disce 
livellrono importanti approfondimenti concettuali e accesi dibattiti. Ad esempio 

3.gli idraulici italiani, fra cui il grande Guglielmini e 10 stesso Lombardini, so­
fluer:stenevano che l'arginamento dei fiumi non avrebbe prodotto significative va­
spon

riazioni delle quote del fondo alveo (thalweg). Al contrario i francesi sostene­ 4. 
vano che cia avrebbe provocato innalzamenti del thalweg, tali da rendere inef­ Latrt 
ficaci Ie opere di difesa. Anche su altre questioni simili, come la difesa con ar­ ro cr 
gini "insommerigibili" delle pianure collaterali al Po, e dei suoi affluenti, costitui nima 

oggetto di accesi dibattiti fra italiani e francesi, sostenendo questi ultimi l'im­ oriz2 
nentlpossibiliti teorica dell'insommergibiliti. Tuttavia, come ben ebbe a osserva­
flussore il Lombardini, il bilancio tra la resa media annua delle zone bonificate e 
medj

protette dagli argini e i danni attesi conseguenti alle rotte edi gran lunga a fa­
5. 

yore dei primi. Per citare l'Autore "Con quel sistema [degli argini insommergi­
inizi~ 

bili] siproteggono 12.000 chilometri quadratiJ ossieno 1.200.000 ettan· di terreni colti­
tratt~ 

Vt~ il cui prodotto lordoJ calcolato con moderata misura di franchi 180 all'ettaroJ corri­6. 
sponde annualmente a 216 milioni. Ammessopure che Ie spese di manutenzioneJ e sorve­gini ( 

glianzaJ ed i danni... si abbiano a calcolare annualmente in dieci milioniJ rimarranno an- 7. 
nualicora un utile di 206 milioni... Con cio sarebbeprovato che la bassapianura sommergibile
 

dell'Alta ItaliaJ protetta dalle cosiddette arginature insommergibiliJ non si trova nella 8.
 
moe

condizione compassionevole che Ie attribuirebbe il signor Dausse" (LOMBARDINI, 1870, 
bili F 

pp. 95-97). Ovviamente questo criterio, soprattutto con l'attuale nuova sen­ 9. 
sibiliti per la difesa delle vite 'umane, non epili da considerare esclusivo nel­ min~ 

la scelta delle politiche di gestione del territorio (cfr. ad es, LEOPOLD & MAD­ lC 
DOCK, 1954). Tuttavia esso ci riconduce sempre a considerare in modo con- gata 
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ereto e operativo Ie azioni dell'ingegneria e, fra queste, quelle fondamentali 
dell'idrauliea, ehe nella pianura del Po ha visto tanta parte del suo sviluppo 
storieo insieme a quello di una vera civilta dell'aequa ehe ha portato, e porta 
aneora, tanto benessere e risorse aIle sue popolazioni. 

Ringrazio il Prof. M. PELLEGRINI e il Prof. S. ORLANDINI, dell'Universita degli Studi di 
Modena e Reggio Emilia, per gli utilissimi suggerimenti e riferimenti forniti; un ringra­
ziamento particolare al Prof. L. NATALE, dell'Universita degli Studi di Pavia, sia per la 
notevole mole di bibliografia fornitami, sia per Ie cortesi osservazioni e suggerimenti. 

Note 

1. Prima del periodo napoleonico si aggiungevano il Ducato di Mantova, il Grandu­
cato di Milano, La Repubblica di Venezia, il Principato Vescovile di Trento, il Ducato di 
Ferrara, il Ducato di Modena e Reggio ecc. 

2. Rigurgito, rigurgitare. Si tratta di termini tecnici dell'Idraulica che si usano per in­
dicare un fenomeno che si registra allorquando, per ragioni di variazione della geo­
metria di un tratto fluviale (0 di un canale) 0 per ragioni di carattere idraulico, si veri­
fica un innalzamento (0 abbassamento) dellivello idrico rispetto a quello che si avreb­
be se il fiume proseguisse il suo percorso con portata costante e geometria regolare. 
Cio, ad esempio, si verifica spesso quando c'e un salta: localmente, com'e a tutti no­
to, la corrente si incurva verso il salta riducendo illivello dell'acqua rispetto a quello 
che avrebbe se il salta non ci fosse. La stessa cosa dicasi se in alveo viene posto un 
ostacolo: in questo caso illivello dell'acqua aumenta finche la corrente non riesce a 
sormontare l'ostacolo. Un fenomeno del tutto simile si verifica alia foce di fiumi 0 ca­
nali in un altro corso d'acqua. Quando questo (il ricettore 0 ricevente) e in piena impe­
disce il normale deflusso dell'influente che e costretto a rigurgitare (innalzare il proprio 
livello) per riuscire a scaricare Ie acque. 

3. Spagliare =disperdere liberamente Ie acque; termine derivato dal Fiume Paglia, af­
fluente di destra del Tevere, che presso Orvieto spagliava Ie sue acque e i sedimenti tra­
sportati nelle campagne. 

4. Fra tutti questi termini tecnici, diamo una breve definizione di quelli meno usuali. 
La traspirazione e il processo fisico per cui l'acqua, sottratta al suolo dalle piante per la 10­
ro crescita, viene rilasciata in forma di vapore in atmosfera; a tale processo, in parte mi­
nima, contribuiscono anche gli animali;filtrazione, movimento a componente per 10 pill 
orizzontale dell'acqua di falda nel sottosuolo; cio a differenza dell'infiltrazione, a compo­
nente prevalentemente verticale che avviene nella parte pill superficiale del terreno; de­
flusso ipodermico, scorrimento dell'acqua subsuperficiale a livello dei suoli e degli strati im­
mediatamente sottostanti (soprattutto nei depositi di versante ecc.). 

5. A Modena, per volonta ducale, Ie misure pluviometrice e termometriche sistematiche 
iniziarono nel1826 (BOCCOLARI etAlii, 1998): insieme a quella di Milano, Brera, Brescia si 
tratta di una delle serie di misure pill lunghe esistenti in Italia. 

6. Misura dell'altezza dell'acqua nell'alveo, effettuate con scale graduate fisse sugli ar­
gini 0 sulle spalie e pile dei ponti. 

7. Magra ordinaria: livello corrispondente all'incirca alia media dei livelli minimi an­
nuali giornalieri. 

8. Come detto, riuscivano ad arguire, e stimare quantitativamente, gli effetti di richia­
mo e/o di rigurgito su un affluente di Po dei livelli di questo in relazione alle presumi­
bili portate di quello. 

9. Fortata di un corso d'acqua e il volume di acqua che transita attraverso una deter­
minata sezione nell'unita di tempo; essa e espressa in m 3/s. 

10. Scabrezza, scabrezza relativa; si indica col termine scabrezza una quantiti idraulica le­
gata alia "rugositi! che presenta un generico condotto, anche fluviale, all'interno del 
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quale si muove un fluido" tipicamente essa dipende dall'altezza delle asperita presenti 9.
sulla parete del condotto. La scabrezza relativa euna misura del rapporto tra l'altezza di 
queste asperita e una grandezza atta a caratterizzare l'entita geometrica del flusso di flui­ de 
do. Per esempio, in un tubo circolare dove il fluido si muova a sezione piena, la scabrez­
za relativa edata dal rapporto tra quella assoluta e il diametro della condotta; in un alveo Stefa 
fluviale dal rapporto tra la scabrezza assoluta e l'altezza del pelo libero rispetto al punto 
pili depresso della sezione trasversale. 

11. Tirante idrico el'altezza del pelo libero dell'acqua rispetto al punto pili depresso del­
la sezione trasversale; area bagnata el'area della sezione trasversale di una corrente fluida; 
contorno bagnato (0 perimetro bagnato) ela porzione di linea di contorno dell'area bagnata 
a contatto con la parete del condotto che la contiene. 

12. Asta ritrometrica: si tratta di un'asta di legno 0 di metallo (normalmente cava) la cui 
lunghezza e il cui peso possono essere variati a piacimento. Variando quindi queste due 
grandezze, ed equilibrando il peso dell'asta con la spinta di Archimede cui essa esoggetta 
in acqua, si puo fare in modo che l'asta resti immersa fino a una distanza di 15-20 em dal 

passfondo alveo. Inserendola in punti diversi di una stessa sezione trasversale si puo misurare
 
la sua velocita traguardandone il passaggio fra due assegnate sezioni; si ottiene cosi la mi­ cors~
 

sura della velocita media lungo assegnate linee della corrente. La media delle velocita dicaJ
 
misurate nei vari punti della sezione trasversale, opportunamente scelti, da la velocita me­
 delle 
dia della corrente, che moltiplicata per l'area bagnata fornisce il valore della portata. ZIon 

13. Mulinello idrometrico (0 correntometro): misuratore di velocici della corrente del flume, costi­
ne s1

tuito da un'elica e un sistema di conteggio del numero di giri; sulla base di un'apposita curva di 
lupptaratura, dal numero di giri dell'elica effettuati in un minuto si risale alla velocici della corrente. 
siedl14. Dopo la distruzione del porto fluviale di Ripetta, effettuata per la costruzione dei 

muraglioni suI Tevere, a seguito della disastrosa alluvione del 1870, attualmente il tiberi­ sarij 
metro pili completo eposto sulla facciata della chiesa di Santa Maria sopra Minerva. idan 

15. Coifftciente di deJlusso: rapporto tra il volume dei deflussi e quello degli afflussi os­ sibili 
servati in un dato bacino idrografico nello stesso intervallo di tempo. prog

16. Contributo specifico: rapporto tra una portata caratteristica e l'area del bacino; in mel 
questo caso la portata considerata era quella media, 0, come detto, il modulo. 

quar17. Attualmente questa disciplina ha un altro significato. Lombardini, in realta, applica­
che<va il principio dell'attualismo di C. Lyell: i fenomeni geologici del passato sono dovuti a cau­


se identiche a quelle che li provocano nel presentee Sulla base dell'evoluzione dei corsi l'idr~
 

d'acqua nei secoli passati, cercava di con1.prendere 1'evoluzione dei fiumi nel suo tempo. inst2
 
18. Per il Po non documentata in eta romana (CALZOLARI, 2004). men 
19. Per questo argomento si veda anche la nota di PELLEGRINI (cap. 3 di questo volu­ 199i 

me); l'analisi storica pili completa equella di CALZOLARI (2004): indirettamente, sembra Q
confermare l'ipotesi "geofisica" dei ricercatori dell'ING~ 

l'epc20. Nell159 il canale principale del Po passo nell'alveo pili settentrionale, nel1480 cir­
ca il Po Vecchio, vale a dire il ramo meridionale, fu completamente disattivato. senz 

21. Coifftciente di afflusso: percentuale degli afflussi meteorici caduti in un certo inter­ Vier 
vallo di tempo che si trasforma in deflussi, sia durante 10 stesso intervallo di tempo che ZIon 
anche in tempi successivi. sion' 

22. Tempo di ritorno: intervallo di tempo medio, normalmente misurato in anni, tra due futu: 
successivi superamenti di un dato valore di una grandezza. In questo caso la grandezza 

CI cc el'intensita di pioggia massima tra Ie medie calcolate come detto nel testo. 
se ta23. II metodo della corrivazione (0 metodo cinematico) euna procedura matematica che 
qualconsente di calcolare l'andamento temporale delle portate di piena a partire dall'anda­


mento temporale delle piogge. Questo metodo suppone che ogni goccia d'acqua rag­ gner
 
giunga la sezione di chiusura del bacino con un percorso indipendente da quello delle al­

tre e impiegando sempre 10 stesso tempo indipendentemente dall'intensita di pioggia.
 

24. Tempo di corrivazione: il tempo che impiega la goccia d'acqua caduta nel punto idro­ Dal 
logicamente pili lontano a raggiungere la sezione di chiusura. 

E: 
sita 
man 

II 



9. Sulle origini e gli sviluppi dell'idrometria 
del fiume Po 
Stefano Orlandini 

II termine "idrometria" significa letteralmente "misurazione dell'acqua". In 
passato gli idrologi erano soprattutto interessati alla misura dei deflussi nei 
corsi d'acqua: ancora oggi questo termine ecomunemente impiegato per in­
dicare l'insieme delle tecniche utilizzate per misurare la portata e la velociti 
delle correnti fluviali, la geometria degli alvei, i volumi di piena 0 di esonda­
zione1

• Nel caso dell'idrometria del fiume Po, estato coniato anche il termi­
ne specifico "padimetria". Questa materia trova un momento di grande svi­
luppo proprio all'epoca della Commissione per il Po istituita nel1873 e pre­
sieduta da Francesco Brioschi allo scopo di "raccog/iere g/i dementi difatto neces­
sariperpoter sottoporre a sicuro esame i variiprogetti venti/afiper menomare i/peric% ed 
i danni deJ/e rotte ed inondazioni, eproporre /e misurepraticamente ed economicamentepos­
sibiJi ed ifficact" (PALADINI, 1882; FASSO, 2000). Oggi, nell'epoca dei grandi 
progressi tecnologici, proprio in un Paese di grande tradizione idraulica co­
me l'Italia, l'importanza dell'idrometria del Po e dei suoi tributari appare al­
quanto sottovalutata: scarse risorse vengono destinate aile misure idrometri­
che e, quel che eforse peggio, sembra talvolta ancora viva la convinzione che 
l'idraulica e l'idrologia sperimentale possano svilupparsi attraverso la mera 
installazione della strumentazione e la raccolta di dati, convinzione larga­
mente superata nella fisica e nell'ingegneria sperimentale moderna (TAYLOR, 
1997; COLEMAN & STEELE, 1999). 

Questo capitolo si propone di illustrare i metodi idrometrici utilizzati al­
l'epoca della Commissione Brioschi e di ripercorrere le fasi concettuali es­
senziali che hanno portato alla concezione e all'applicazione di tali metodi. 
Viene inoltre riservato un breve spazio all'evoluzione dei metodi di osserva­
zione e di caratterizzazione delle correnti fluviali dall'epoca della Commis­
sione Brioschi ai giorni nostri. Viene proposta, infine, una prospettiva per il 
futuro dell'idrometria, basata sui grandi progressi metodologici e tecnologi­
ci compiuti nel:XX secolo e, al tempo stesso, conforme a quei principi, for­
se talvolta un po' dimenticati rna ancora insuperati nel merito concettuale, i 
quali nel XIX secolo hanno permesso 10 sviluppo dell'idrometria e dell'inge­
gneria idraulica italiana. 

Dal Rinascimento all'epoca di Elia Lombardini e di Francesco Brioschi 

Elia Lombardini (1794-1878), ingegnere idraulico insigne, sente la neces­
sid di comprendere a fondo Ie basi concettuali della sua disciplina e ci ri­
manda a Leonardo da Vinci (1452-1519) con la sua nota Su//'origine deJ/a scien­
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Fig. 9.1 - Leonardo da Vznci ri­
trae till vecchio lIomo (probabil­
mente se stesso) mentre osserva i 
movimenti de//'acqlla 
(Codice Leicester). 

za idraulica nelmilanese, esuIsuoprogresso in altreparti d'Italia (LOMBARDI I, 1859; pres 
1860). Cosi, in questo paragrafo, seguiremo e svilupperemo il suo sguardo (19i 
alle origini, cercando di mettere in evidenza alcuni aspetti che hanno contri­ Ie di 
buito alia formazione deli'idrometria padana. Per una trattazione pili com­ 10ci1 
pleta di storia deli'idrometria illettore eindirizzato alio splendido lavoro di met 
Arthur FRAZIER (1974). dica 

LOMBARDINI (1872) era interessato alia figura di Leonardo per il proget­ dell: 
to che il grande artista e scienziato aveva formulato per un canale in Lom­ dian 
bardia. Sulia base dei testi contenuti nel Codice Atlantico (custodito nella Bi­ mat, 
blioteca Ambrosiana di Milano) e nel trattato Del moto e misura dell'acqua G 

re d 
datore della scienza dell'idrauEca. 

Come documentato dalla Fig. 9.1, 
l'acqua, con i suoi movimenti, rappre­
sento per Leonardo uno dei temi privi­
legiati per i suoi progetti e studi scienti­
fici nel corso di tutta la vita (1452-1519), 
senz'altro consapevole dell'importanza 
dell'acqua non solo per la navigazione e 
per l'irrigazione, rna anche per gE usi 
energetici, come ci attestano i suoi nu­
merosi disegni e testi, fra i quali occorre 
ricordare, proprio per l'interesse idro­
grafico e idraulico, gli stupendi Diseglli 
geografici conservati nel Castello di 
Windsor, editi in un'oramai introvabile 
pubblicazione moderna, curata e com­
mentata da Mario BARATTA (1941). Fu 

tuttavia negli anni compresi tra il 1508 e il 1511 che Leonardo focalizzola sua 
attenzione ai fenomeni idraulici e alIa lora misura, con l'intenzione (mai rea­ ever: 
lizzata) di scrivere un trattato sull'argomento. Leonardo fu un avido osser­ cadI 
vatore dei movimenti dell'acqua: il suo interesse per tutti i casi offerti dalla tezz: 
natura (anche quelli complessi) costitui forse un impedimento alIa sintesi di norr: 
leggi idrauliche applicabiE con generaliti (seppure ai casi meno complessi). diat( 
Sarebbe tuttavia inappropriato sminuire il mito di Leonardo in ragione del­ fene 
la sua scarsa propensione alIa sintesi. Leonardo non disponeva di modelli 102

• ] 

fisico-matematici e non poteva sintetizzare i fenomeni naturaE in termini dio ( 
matematici, rna i suoi disegni rappresentano una sintesi grafica dei fenome­ A 
ni che egli osservava, mostrando dettagli sorprendentemente conform.i aIle (428 
fenomenologie naturali. mati 

Le osservazioni di Leonardo contribuiscono, quindi, allo sviluppo dei mo­ aiut( 
delli matematici concepiti quasi un secolo dopo da Galileo, CASTELLI (1628) lana 
e CABEO (1646), in Italia, e da Newton e Bernoulli, in altre parti d'Europa do e 
(BERNOULLI, 1738), in una sequenza temporale che Leonardo stesso aveva corr 
ben presente: "Ricordati che quando padi di correnti d'acqua deviportare pnma le­ ZlOn 

sperienza e dopo la ragione". vers: 
Leonardo ha gettato Ie basi anche per i metodi di misura dei fenomeni semi 

idrauEci, metodi che si perfezioneranno concettualmente grazie al contribu­ cula: 
to di Galileo e dei suoi allievi, dando origine alla scienza (idraulica) nella sua realt 
accezione moderna. Per fare un esempio, e ritornare al tema centrale della non: 

(LEONARDO DA VINCI, 1923), Lombardini conclude che Leonardo eil fon­
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presente nota, puc> essere commentato il disegno eseguito da Arthur Frazier 
(1974, p. 11) sulla base delle note di Leonardo (Manoscritto A, foglio 42). Ta­
le disegno eriportato nella Fig. 9.2: Leonardo eritratto mentre misura la ve­
locita della corrente in un corso d'acqua (a). 11 galleggiante zavorrato (b) per­
mette di seguire l'evoluzione spaziale degli elementi fluidi e fornisce un'in­
dicazione della variazione delle velocira lungo i1 proftlo verticale in ragione 
della sua inclinazione. La distanza compiuta dal galleggiante emisurata me­
diante un odometro (ovvero una ruota e un contagiri), mentre il tempo e sti­
mato attraverso il canto ritmico. 

Gali1eo Galilei (1564-1642) e storicamente riconosciuto come il fonda to­
re della moderna scienza sperimentale: secondo il suo pensiero, ogni fatto, 
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evento 0 fenomeno naturale va compreso e analizzato in rapporto alla tecni­
ca dell'esperimento, ovvero il procedimento che permette di accertare l'esat­
tezza delle teorie fisiche mediante la riproduzione isolata e controllata del fe­
nomeno oggetto di analisi. Solo replicando concretamente il fenomeno stu­
diato e possibile accertare, infatti, la comprensione da parte dell'uomo del 
fenomeno, e quindi la capacita non solo di replicarlo, rna anche di preveder­

2 
• La grandezza di Galileo risiede nell'avere rivoluzionato il metodo di stu­

dio dei fenomeni naturali e, piu in generale, il rapporto tra Domo e Natura. 
A differenza di Leonardo (e Aristotele: 384-322 a.c.), rna come Platone 

(428-348 a.c.), Galileo cerca la verid nascosta, scritta nellinguaggio mate­
matico e comprende che la ragione, senza l'ausilio dei sensi, non edi alcun 
aluto, rna che l'osservazione passiva non epiu utile3

• Galileo comprende che 
la natura non sveled mal completamente i suoi segreti piu intimi se non quan­
do essa viene osservata con gli strumenti adeguati, rappresentata secondo 
corretti modelli matematici, e riprodotta attraverso l'intelligente combina­
zione di osservazione e modelli. Con Galileo comincia quel processo irre­
versibile che portera la fisica a staccarsi dalla filosofia, la quale rimard pur 
sempre comprensione generale degli accadimenti e dei concetti legati alla spe­
culazione, rna ceded alla fisica la possibilita di dominare concretamente la 
realta mediante la riproduzione dei fenomeni naturali. Galileo si occupa di fe­
nomeni idraulici come, per esempio, quelli necessari per realizzare gli orolo­

(b) 
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gi ad acqua, che saranno fondamentali nei suoi noti esperimenti sul piano in­
clinato. Per non allontanarci troppo dal tema centrale di questo capitolo, non 
focalizzeremo tuttavia la nostra attenzione sui suoi studi idraulici, ma su quel­
li di due personalid legate a Galileo che sono state importanti per 1'idrome­
tria: Benedetto CASTELLI (1628), suo discepolo, e Nicolo CABEO (1646), suo 
oppositore per diverse questioni, ma di fatto anch'Egli influenzato dalla ri­
voluzione intellettuale galileana. 

Benedetto CASTELLI (1587-1643), monaco Benedettino e discepolo di Ga­
lileo, riesce a coniugare illegame con il suo Maestro e con 1'innovazione intel­
lettuale da lui portata e quello con Ie Istituzioni Ecclesiastiche alle quali ap­
parteneva e doveva totale obbedienza. Seguendo Ie disposizioni del papa Ur­
bano VIII, Castelli interviene come esperto per la soluzione di annose que­
stioni idrauliche relative a Ferrara, a Venezia, al Lago Trasimeno, alle Paludi 
Pontine e ad altri luoghi italiani. Come enoto, durante gli studi dell'idrologia 
del Lago Trasimeno, Castelli inventa il pluviometro, mentre 1'applicazione del 
rigore logico-matematico ai problemi reali che era chiamato a risolvere si ma­
terializza nel suo trattato Della Misura de/IAcque Correnti (CASTELll, 1628, 1660; 
BLACKMAN, 2004). In questo trattato Castelli enuncia la relazione tra sezione 
idraulica (che lui chiama, come d'uso nel suo tempo, misura), velocita e porta­
ta, relazione che discende dall'equazione di continuita4

• Sarebbe sbagliato af­
fermare che si deve a Castelli il principio di conservazione della massa in quan­
to tale principio era noto a Erone di Alessandria (I secolo a.c.) ed estato cor­
rettamente riscoperto e descritto da Leonardo. Tuttavia, a Castelli va indub­
biamente riconosciuto il merito di aver fornito con il suo trattato un'eccellen­
te guida per gli ingegneri dell'epoca, dove rigore logico-matematico si fonde 
per la prima volta con 1'osservazione dei problemi di idraulica fluviale. Questo 
emerge esplicitamente negli scritti di Castelli, abile didatta e dotato (a diffe­
renza di Galileo) di ottime capacita relazionali, richieste dal suo ruolo eccle­
siastico e dai compiti a lui affidati. A pagina 3 del suo trattato (CASTELLI, 1628) 
si legge, a riprova del rigore logico-matematico che gli era stato trasmesso da 
Galileo: "Eperprocedere con dovuto ordine nelle scienzeprendero a!cune supposizioni eno­
tizie assai chiare dalle quali andropoi deducendo Ie conclusioniprincipal/'. A pagina 7, 
Castelli dimostra di rivolgersi a ingegneri e periti idraulici con capacita divul­
gativa: "Stabilito bene questo principio) ejondameJ1to) che j'istessa acqua corrente l)tl mu­
tando la misllra) secondo che varia la ve!ocita) cioe minuendo la misura meJ1tre cresce la ve­
locita} ecrescendo la misura quando scema la velocita;passo alia considerazione di diversipar­
ticolari accidenti in questa materia meravigliosi) etlltti dipendenti da que/la solaproposizione) 
lajorza della quale ho replicatapitt volte) accio sia bene intesa". 

In tutta la sua opera, Castelli riesce a coniugare la capacid di osservazione 
dei fenomeni naturali (cosi come e stata introdotta da Leonardo) con la ca­
pacid di astrazione logico-matematica (cosi come estata introdotta da Gali­
leo). Tra i diversi corollari e appendici che Castelli enuncia, il Corollado Se­
condo e 1'Appendice Quarta meritano senza dubbio di essere riportati, al­
meno in parte, e commentati. Nel Corollario Secondo si legge: "Eperchi di ma­
no in mano) che ilflume si ritrova pit't) epiiipieno) viene ancomper ordinan'o a essere co­
stituito in maggiore, emaggiore velocita) di qui e} che Ie medesimepiene de! torrente) che en­
tra ne!flumejanno minori) eminori altezze} quando i!ftttme si ritrovapitt) epdtpieno} poi­
chi ancora j'acque del torrente} entrate che sono nelflume) vanno acquistando maggiori) e 
maggiori lle/ocita) epero scemano di misllrtl) edi altezza". Qui Castelli dimostra di aver 
compreso che la velocita della corrente aumenta lungo un sistema fluviale 
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procedendo da monte verso valle, una consapevolezza che discende presu­
mibilmente da misure piu che dalla osservazione qualitativa e che verra for­
malizzata da Leopold e Maddock solamente nel 1953 (LEOPOLD & MAD­
DOCK, 1953; LEOPOLD, 1997, p. 56).11 concetto di geometria idraulica intro­
dotto da LEOPOLD & MADDOCK (1953) supporta Ie proposizioni di Castelli 
anche rispetto alla variazione della profondita media e della larghezza super­
ficiale della corrente, entrambe crescenti da monte verso valle per portate 
con ugual probabilid di accadimento. 

Castelli da inoltre prova di saper tradurre i1 rigore fisico-matematico in 
onesd intellettuale. Dopo aver trattato, nell'Appendice Terza, del diversivo 
del Reno di Bologna nel Po delle Valli, nell'Appendice Quarta Castelli precisa: 
"Non meno si sono ingannati quegli Ingegneri) e Periti) che hanno aJfermato) che metten­
dosi if Reno in Po nonfarebbe alzamento nessuno di acqua in Po: Perch! la verita e~ che 
mettendosi ilReno in Pofarebbe sempre alzamento) ma aile volte maggiore) aile volte mi­
nore) secondo) che ritrovera co maggiore) 0 co minore corrente il Po: dimodo che) quando il 
Po sara confluito in gran velocita, pochissimofara l'alzamento) e quando il medesimo Po 
sara tardo nel suo corso) allora l'alzamento sara notabile". Qui Castelli applica, for­
se per la prima volta in campo idraulico, il rigore fisico-matematico per miti­
gare Ie controversie accesissime in quel periodo tra Bologna e Ferrara. 

nmiglioramento della conoscenza dei sistemi fluviali e delloro funziona­
mento rimane a tutt'oggi 10 strumento piu potente per la soluzione delle con­
troversie e per l'attuazione di corrette politiche territoriali (LEOPOLD & MAD­
DOCK, 1954, p. 232). Tra gli "Ingegneri ePeritt' , menzionati da Castelli, merita di 
essere ricordato il perito e architetto ferrarese Giovan Battista Aleotti (1546­
1636), che, in veste di architetto del Municipio di Ferrara, difese la sua terra 
dalle acque del Reno e si schiero contro i progetti dei tecnici pontifici per ri­
dare alia citta Ia perduta navigazione (MEOTYI, 1615 circa; MAFFIOLI, 1999). 

Niccolo Cabeo (1586-1650), padre Gesuita e oppositore di Galileo e di 
Castelli, segui diversi interessi scientifici focalizzando Ie sue maggiori atten­
zioni sulla sperimentazione. Ne11646, Cabeo pubblica Ia sua grande opera In 
Quatuor Libros Meteorologicorum Aristotelis Commentaria) et Quaestiones (CABEO, 
1646) dedicando nessuno spazio alia nuova scienza del mota introdotta da 
GaWeo e alle sue implicazioni sul Copernicanesimo. Cabeo condivide so­
stanzialmente il pensiero Aristotelico e critica a Galileo e Castelli di riporre 
un'eccessiva attenzione a descrizioni matematiche astratte, trascurando in tal 
modo la verifica sperimentale. In tale prospettiva, Cabeo non comprende Ia 
valenza dellinguaggio matematico e Ia necessita di semplificare la comples­
sid dei processi naturali per poterne cogliere gli aspetti essenziali. Tuttavia, 
sebbene con merito intellettuale sicuramente inferiore rispetto a quello di 
GaWeo e Castelli, Cabeo contribuisce all'avanzamento delle conoscenze e 
dei metodi di misura delle acque correnti. A lui eattribuita l'invenzione del­
l'asta ritrometrica, strumento che ci riporta all'idrometria del Po e allavoro di 
Brioschi e Lombardini. Puo essere allora interessante ricostruire Ie fasi es­
senziali che hanno portato all'invenzione dell'asta ritrometrica. 

Nel suo commento al I libro di Aristotele sulla meteorologia, CABEO 
(1646) esprime scetticismo sull'opera di Castelli Della Misura dell'Acque Cor­
renti. Aristotele giudica irrealistica l'ipotesi che Ie piogge e Ie nevi si raccol­
gano in qualche serbatoio, poiche l'estensione di questo serbatoio dovrebbe 
essere maggiore di quello dell'intera superficie terrestre. Sulla base della pro­
posizione di Aristotele, Cabeo conduce la sua critica all'opera di Castelli5 

• 
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LA SISTEMAZIONE DELL'ALVEO DEL RENO: UNA VICENDA DURATA CINQUE SECOLI 

Gia dalla meta del XV secolo, esisteva un dissidio fra i Bolognesi e i Ferraresi: i primi volevano che il 
Reno Fosse immesso nel Po di Ferrara (Volano) per allontanare i pericoli di inondazioni e impaludamenti 
delle lora terre; i Ferraresi, invece, si opponevano a tale immissione per timore di esondazioni e inter· 
rimenti delloro principale corso d'acqua, unica via di navigazione sino al mare Adriatico, essendo il Po 
di Venezia (Grande) controllato dai Veneziani. La spuntarono i Bolognesi, convincendo, ne11522, il Du­
ca di Ferrara Alfonso I d'Este a eseguire I'opera. Dal1530 a11604, il Reno rimase convogliato nel Po di 
Ferrara (Volano), seguendo il percorso Sant'Agostino, Mirabello, Vigarano Mainarda e Cassana. Le li­
macciose acque del Reno non mancarono di provocare i temuti interrimenti del Po di Ferrara (Volano), 
il quale ruppe diverse volte. Papa Clemente VIII (pontificato: 1592.1605), con un suo Breve del 1604, 
fissa Ie linee di politica idraulica da adottare per conservare e migliorare la produttivita dei terreni del 
ferrarese. In tale ottica, Clemente VIII favorl la deviazione temporanea del Reno, dal Po di Ferrara (Vo­
lano) verso valli della Sammartina e Poggio Renatico, vicine a Ferrara, in modo da colmare quelle zo­
ne paludose. II programma prevedeva inoltre considerevoli lavori sui Po di Argenta (Primaro), sottin­
tendendo una possibile futura immissione del Reno nel Po di Venezia (Grande). Causa la morte di Cle· 
mente VIII (1605), non venne dato corso a quest'ultimo piano. I progetti idraulici del 1604 furono cu· 
rati dai Gesuiti, i quali avevano un'intima relazione con Ferrara, avendo costruito nun rnonastero nel 
1551. La deviazione del Reno ebbe conseguenze disastrose, causando tra l'altro l'inondazione di diverse 
terre bolognesi appartenenti a importanti famiglie di quella regione. Era pertanto necessaria una solu­
zione per mitigare il rischio alluvionale nelle terre bolognesi permettendo allo stesso tempo la navi· 
gazione net Po di Ferrara (Volano). La questione centrale era se il Reno potesse essere deviato verso 
il Po di Venezia (Grande) e in quale punto. Tale scelta determinava la fortuna di Bologna 0 Ferrara. Du­
rante il papato di Paolo V (pontificato: 1605.1621), ripresero Ie discussioni e i progetti per immettere il 
Reno nel Po di Venezia (Grande), ma a tali progetti non venne dato corso. Nel1625, il Papa Urbano VIII 
(pontificato: 1623.1644) decise di affrontare il problema del Reno e invia Monsignor Ottavio Corsini per 
studiare il caso e scrivere un rapporto. In quel frangente, i Gesuiti, che non erano visti di buon grade 
dai Bolognesi, entrarono in conflitto anche con il Papa, a causa della lora posizione nei confronti del· 
la Francia. Inoltre, ben prima della pubblicazione dei Dialoghi, il Papa era sostenitore di Galileo. Urba­
no VIII abbandona allora i Gesuiti di Ferrara in favore di un membro della Scuola di Galileo che Fosse 
capace di apportare un contributo teo rico innovativo al problema, supportando la causa di Bologna. 
Monsignor Corsini fu allora accompagnato da Benedetto Castelli. I Bolognesi proponevano di deviare 
il Reno verso il basso corso del Panaro, consentendo in tal modo l'allontanamento dei deflussi di pie­
na verso il Po di Venezia (Grande). I Ferraresi temevano che tale soluzione producesse un carico idrau· 
lico eccessivo suI Po di Venezia (Grande), aumentando il rischio idraulico per Ferrara. Nel 1624, prima 
della visita di Monsignor Corsini, i Ferraresi avevano cercato di affidare 10 studio del problema idrauli· 
co ai Gesuiti, e in particolare al nativo di Ferrara Niccola Cabeo, ma il Padre Superiore impedl tale stu· 
dio. Ciononostante, Cabeo scrisse un manoscritto intitolato Dell'lntroduttione dell'Acqua del Po in Va· 
lana e Primaro, nel quale difendeva I'antico progetto dei Gesuiti del 1604. Nel 1628, Castelli pubblica 
il suo trattato Della Misura dell'Acque Correnti. Nello stesso anno, Papa Urbano VIII favorl il progetto 
di condurre it Reno nel Po di Venezia (Grande), ma ancora una volta non venne dato corso al proget· 
to. Tale richiesta venne avanzata nuovamente dai Bolognesi nel 1646, ma ancora nessuna attivita se­
gul ai progetti. Con il Papa Innocenzo XII (pontificato: 1691-1700), ne11694, si decise di immettere il Re· 
no nel Po di Venezia (Grande). Questa volta fu pera una guerra a impedirne I'attuazione. Nel1716 si rie­
sam ina il problema del Reno, ma intervennero, formulando pareri contrari ai progetti, Repubblica Ve· 
neta, Duca di Modena e Imperatore d'Austria. La cosa si ripete ne11719. Papa Benedetto XIII (pontifi­
cato: 1724.1730) decise di porre fine a questa lite proibendo di riproporre, in futuro, il progetto ap· 
provato dai suoi predecessori. Con la nomina a Papa di Benedetto XIV (pontificato: 1740-1758), della 
famiglia bolognese Lambertini, si riaprl nuovamente la questione del Reno, che sembrava essere sta· 
ta chiusa dall'interdizione di Benedetto XIII. Questa volta, si decise di immettere il Reno nel Po di Ar­
genta (Primaro). Si tenta con un primo canale per scolare Ie paludi del Reno net Po di Argenta (Prima· 
ro): il Cavo Benedettino, iniziato nel1724 e finito ne11742, che nel1750 fu gia inutilizzabile. Nel1761 
si riaprl la pratica e nel 1767, con Papa Clemente XIII (pontificato: 1758-1769), si decise di modificare 
e completare il Cavo Benedettino, collegando cosl definitivamente il Reno, dal punta della rotta del Pan­
filio al Po di Argenta (Primaro) in localita Traghetto. In questo modo il Reno trova definitivamente la via 
del mare. 
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In particolare, Cabeo nota che nell'opera di Castelli non vi ealcuna menzio­
ne alia variazione della velocita dell'acqua corrente con la profonditi. Castel­
li era consapevole della variazione della velociti ali'interno della sezione flu­
viale, rna non fornisce alcuna indicazione sul1a possibiliti di misurare tale va­
riazione. Nell'Appendice Xl, Castelli si limita a scrivere che l'esame della ve­
lociti "sipotrafare tenendo contoper qtlanto spazio sia trasportata dalla corrente tinapal­
la di legno, 0 di altro corpo chegalleggi in tlno determinato tempo" (CASTELLI, 1628, p. 
41). CABEO (1646) riconosce il rigore fisico-matematico di Castelli e 10 attac­
ca evidenziando la mancanza di metodi pratici ill misura della velociti: "Qtle­
sta cosa eacctlratamente ed ingegnosamente trattata in un libro scritto in italiano dal mo­
naco Cassinese Benedetto Castelit; tin tlomo di matematica che tratta qtlesta cosa intelli­
gentemente ed eruditamente e che io prejerisco esaminare in modo piltfisico che matemati­
co". In particolare, CABEO (1646) afferma che "quando si misura la velocita della 
corrente non esufficiente compiere una misura ad una singolaprifonditaperch! spesso ac­
cade che la velocita edifferente aile differentiprifondita" . 

Dopo aver descritto i problemi che discendono dal trascurare la variazio­
ne delle velociti nella sezione fluviale, CABEO (1646) propone una tecnica al­
ternativa che fornisce indicazioni sul1a variazione delle velociti con la profon­
diti. Un bastone oblungo 0 una lancia di legno viene dotata di peso a una 
sua estremiti mediante un piombo 0 un sasso in modo tale che, una volta di­
sposta in acqua, il bastone si immerga parzialmente. All'estremiti opposta, 
viene disposta una zucca vuota 0 una vescica di animale riempita d'aria. 
Quando tale dispositivo viene posizionato nell'acqua fluente, la misura della 
velociti puo essere eseguita come descritto da Castelli, rna la variazione del­
la velociti con la profonditi potti essere osservata attraverso l'inclinazione 
dell'asta (CABEU, 1646). Come illettore avti senz'altro notato, tale idea era 
stata gii concepita da Leonardo (Fig. 9.2). 

Domenico Guglielmini (1655-1710), medico bolognese, era particolar­
mente dedicato alle matematiche, all'astronomia e all'idrometria. Nominato 
nel1686 intendente generale delle acque del bolognese, esordi col pubblica­
re nel 1691 il suo Trattato Aquarum Fluentis j1!Jensura. Istituitasi nell'Univer­
siti degli Studi di Bologna la cattedra di Idrometria, ne venne affidato l'inse­
gnamento a Guglielmini, consentendogli di addentrarsi sempre pili nella stu­
dio della fisica dei fiumi. Frutto di tali studi fu illibro Della Natura de' Fiumi, 
pubblicato per la prima volta nel1697, il quale segna l'epoca in cui l'idraulica 
italiana estata fondata su principi veramente positivi (LOMEARDINI, 1870). 

Come riportato nelle note bibliografiche di Gabrio Piola, incluse nellibro 
di GUGLIELMINI (1852, p. X), "egli pubblico il suo libro De Aquarum Fluentium 
Mensura, dedicato al Senato di Bologna: efit quest'opera che comincio ad acquistargli 
per tutt'Europa la fama delz'alente Idraulico. Essa edivisa in sei libri e in un'appendi­
ce; efondata sopra una teorica non molto rigorosa, ma ein generale assai utileper tutti co­
lorD che hanno bisogllo dipraticiprecettiper la condotta delle acque". Nello stesso vo­
lume si trova scritto che "Leprincipaliproposizioni elementari stabilitegia dal Ca­
stelli nel suo trattato Della Misura dell'Acque Correnti, pubblicato nel1628, sono 
riprodotte nell'opera del Guglielmini; una pero (ed ela piit rilevante) vi si trova contrad­
detta, la quale haper oggetto la misura delle velocita medie edelleportate deifiumi. Ave­
va detto il Castelli che una tale velocita doveva prendersiproporzionale all'altezza delle 
sezioni: eil Guglielmini, dietro ilprincipio generale di stimare la velocita negli ejjltlssipro­
por-:<:Jonalmente alia radi{'e quadrata della distanza della lt4Ce dal sttpremo livello (prin­
cipio rice1.'uto poi da tuttigl'Idraulici), volle che la suddetta velocita volesse stimarsi non nel­
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la semplice, ma nella sudduplicata ragion d'altezza. Oggidi cheper mezzo diformole ana­
litiche si hanno delle equazionifra la velocita media e laportata di unfiume, lapendenza 
e Ie dimensioni dell'alveo, efaeileprovare che quando il moto della corrente eassai rapido, 
vale la regola del Guglielmini; ma quando eassai lento, torna ancora meglio quella del Ca­
stelli;perchi avendosi due termini di cui uno contiene lapotenza semplice della veloeda me­
dia, e I'altro il quadrato della veloeita medesima, sipuo supporre senza notabile errore che 
svanisca ilprimo rimpetto al secondo nel caso di corrente rapida, ed il secondo rimpetto al 
primo in caso di corrente lenta" . 

Rispetto a Castelli, Guglielmini perde rigore nell'osservazione e nella logi­
ca matematica con cui riporta Ie sue proposizioni. Per esempio, la variazione 
spaziale della velocid lungo un sistema fluviale che Castelli aveva sorpren­
dentemente riconosciuto, torna a essere mascherata dalle apparenze ingan­
nevoli negli scritti di GUGLrELMINI (1852, p. XVII): "S'allontana unfiume dalla 
sorgente, evaperdendo sttccessivamente I'accelerazione e ilpendio;pereiopiit lontano dalla 

Jonte correndo meno veloce, Ie acque sono sempre a maggior altezza: ivi dttnque cresce lapres­
sione equindi la veloeita, dunqueper qttestaparte cresce laportata: vi epertanto quipure 
la concorrenza di opposti principj che s'intrecciano fra di loro". D'altro canto Gu­
GLIEL1\fiNI (1852, p. 7) eben consapevole che la complessita dei sistemi flu­
viali riesce difficilmente a essere inquadrata in schemi fisico-matematici "esat­
8' e scrive: "10 vi diedi, alcuni antli S011O, la misura delle acque correnti, nella qua!e so 
di aver camminato con piit di rigore, dal chefui obbligato aprescindere dagl'impedimenti, 
da' quali, 0 non mai, 0 qttasi mail va scompagnata I'acqua che correper i canali; ma ora, 
che ho IJoluto darvi una Teorica de' fiumi, nonpoteva iofar/o con unaperfetta astrazione, 
senz'incorrere la taccia difingermi una materia diversa da qttella della quale si vale la na­
tttra nelformare gli alvei a' fittmi medesimi" . 

In defmitiva, dell'opera di GUGLIELJ.\1INI (1852, p. XXIII) colpisce, piu che 
il rigore metodologico e il contributo teorico, il coraggio di affrontare 10 stu­
dio di complessi sistemi naturali, quali sono i sistemi fluviali equal e il corpo 
umano, al quale si dedicava con successo piu per necessid di sussistenza che 
per passione: "II Filosofo tanto benefico che colfrenare un solo torrente salvava immen­
se sostanze, era per ordinario corrisposto di assai bassa mercede, ed ebbepiit volle a sojflir 
disagio in un sistema di vivere, non diro alieno dallusso, ma injeriore ben anco alia comu­
ne coltura epolitezza". Di fronte alla complessid della Natura, GUGLIELMINI 
(1852, p. 9) trova Ie sue qualid di Domo umile e altruista: "Cio che di buono mi 
sia riuseito difare, io non 10 so; so bene di non alJere avuta altra mira in questo mio assunto, 
che di cooperare aliapubblica tttilita; epereio, quando non vifosse altro di considerabile in 
esso, IJi sara almeno ilmotivo di aver scritto a talfine, esoddigatto all'obbligo ch'a tutti cor­
re di adoperare ilproprio, qttal si sia, talento in pubblico vantaggio". 

Elia Lombardini (1794-1878), emerita direttore generale delle Pubbliche 
Costruzioni della Lombardia, pubblico numerose memorie sopra diversi ar­
gomenti dell'idrologia fluviale, stimolato dal desiderio di spiegare i rapidi 
cambiamenti del fiume Po che egli stesso osservava nel tratto cremonese. Ta­
li studi vennero incorporati ed estesi nell'opera Guida allo Stttdio delndrologia 
Fluviale edell'Idraulica Pratica (LOMBARDI I, 1870). In tale opera Lombardini ri­
cerca Ie origini della scienza idraulica (non solo italiana) e scrive: "Sui cadere di 
quest'ttltimo secolo [il XV] era riservato algenio incomparabile di Leonardo da Vinci 
I'inventare quella seienza, attenendosi al metodo sperimentaleJnelproc/amare ed applica­
re il quale, indicandone Ie regole, precedette dioltre un secolo Bacone e Galileo". Lom­
bardini comprende pienamente l'importanza della sperimentazione nell'i­
drologia fluviale concepita da Leonardo e puo trarre vantaggio al tempo stes­
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so dall'impostazione fisico-matematica introdotta da Galileo e sviluppata da 
numerosi altri scienziati italiani e stranieri. 

Con Lombardini l'idrologia fluviale raggiunge la sua maturita e inizia la 
sua evoluzione scientifica nel senso pili moderno del termine. Merita a tal pro­
posito di essere citato un passo (LOMBARDINI, 1870) che appare di uno spes­
sore scientifico del tutto sorprendente per i tempi in cui estato scritto e rive­
ste notevole significato anche nel contesto pili attuale: "La scienifl delle acque} li­
mitando da principio Ieproprie ricerche a cio che riguarda l'architettura idraulicapropria­
mente detta} all'arte cioe dijade servirepei comodi della vita} e dijrenare Ie lora irruzioni} 
ella era scienza del tutto isolata. Ma vennerojrattanto a cadere sotto l'occhio dell'osservato­
re altrijenomeni cheper la serie delle cause edegli iffetti si collegavano alla meteorologia} e Ie 
potevanofornire la controprova delle sue induzioni. Altrijenomeniparvero ripetere quelli che 
in unapiu vasta scala dovevano essere avvenute in una remota eta delglobo} eaggiunsero un 
nuovo capitolo allageologia. E finalmente nelparagone de'fiumi lageogreifiafisica trovo un 
prifondo argomento d'osservazione ed un nt/ovo lumeperdeterminare la complessiva natu­
ra d'ogni regione della terra. Di modo che se si avessero per un momenta a dimenticare tut­
ti i diretti servigi che la scienza delle acquepuoprestare aile nazioni} ellaformerebbe anco­
ra un'importante materia di studiper I'qjuto che o/Jre a molte altre scienze naturalt". 

Francesco Brioschi (1824-1897), matematico, si interesso anche dei pro­
blemi delle acque nei diversi ambiti dell'insegnamento, della ricerca scientifi­
ca e dell'ingegneria. A differenza del campo della matematica, nel quale Brio­
schi porto fondamentali contributi universalmente riconosciuti, in quello del­
le discipline idrauliche non si riconoscono suoi importanti apporti originali, 
neppure negli scritti del suo allievo Ettore Paladini. Tuttavia, a Brioschi va ri­
conosciuto il merito di aver concepito e diffuso in ambiente accademico e 
professionale la corretta impostazione alio studio dei problemi idraulici (e non 
solo), dove l'astrazione fisico-matematica si combina armonicamente con la 
sperimentazione per fornire Ie migliori rappresentazioni dei complessi sistemi 
naturali. Brioschi nota 10 iato che si era prodotto nel secolo XVIII tra l'idro­
dinamica teorica (orientata all'enunciazione dei principi idraulici e basata so­
prattutto su astrazioni matematiche) e l'idraulica pratica (orientata alie appli­
cazioni idrauliche e basata soprattutto su misure di campo) e comprende la ne­
cessita di combinare gli strumenti teorici con Ie misure sperimentali. Nella 
memoria postuma del suo maestro di matematiche Gabrio Piola (PIOLA, 1852) 
si legge: "L'idraulica razionale 0 la determinazione analitica delle leggi del movimento dei 
jluidi} sebbene abbiaformato soggetto aile speculazioni di molti edistintigeometri} etuttora 
avvolta in gravissime difftcolta . .. D'onde tali discordanze di risultamenti e di opinioni? 
Forse che Ie equazionifondamentali comunemente accettate non sieno sufficienti alia spiega­
zione deijenomeni} come a!cunipretendono? Oforse che 10 studio delle teorie idrauliche non 
debbasi distinguere da quello dell'idraulica sperimentale} come sijecefino ad ora; anzi deb­
bano I'esperienza e I'osservazionefornire i mezziprincipali e servire digUida aile ricerche 
astratte?" Questa impostazione caratterizzera tutti gli studi idraulici di Brio­
schi e si trovera ribadita in molti suoi scritti. Appare inoltre sorprendente che 
egli, grande matematico, riconosca nell'idraulica "una scienza sperimentale} ed in 
moltapartepuramente d'osservazioneJ), attribuendo alia matematica "un tenue ruoloJ) 
subordinato a quello della sperimentazione e dell'osservazione (BRlOSCHI, 

1865). Tale aspetto non sfuggi ai suoi successori Ettore Paladini e Giuseppe 
Colombo, che, subito dopo la sua scomparsa scrissero: "nello studio dell'idrauli­
ca ... ju il continuatore di quell'zllustre smola di idraulici italiani che comincia da Leonar­
do da Vinciper venire a T/enturoli eLombardini. Fu Brioschi che} puravendo una COS!gran 
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facilita nella trattazione analitica del moto delle acque, riavvio I'idraulica al metodo speri­ Le IT 

mentale con I'insegnamento e coll'opera" (COLOMBO, 1897). 
Il principale campo applicativo nel quale Brioschi ebbe modo di promuo­ Le 

vere Ie sue idee fu quello dell'idraulica fluviale, soprattutto in occasione della togra 
Commissione per il Po, da lui presieduta, che open'> tra il1873 e il 1880. Egli, simit 
tuttavia, anche in precedenza aveva sottolineato la necessita di basare 10 stu­ vole l 
dio dei fiumi sulla misura sperimentale delle portate e soprattutto sulla co­ carat 
struzione di equazioni interpolari che rappresentassero adeguatamente Ie sca­ schi, 
le delle portate nelle diverse sezioni6

• Nella memoria Stilleftrmole empiricheper 
Ieportate deifitimiBrioschi confronta criticamente alcune formule proposte per meglit 
Ie scale delle portate di fiumi italiani e francesi (BRlOSCHI, 1866, 1867, 1876)7. di din 
Egli esprime in particolare un certo scetticismo nei confronti della formula co rett 
applicata da Lombardini per il Ticino a Sesto Calende, notando un notevole tesd 
scostamento rispetto alla prima di quelle di Bazin (HAGER, 2001), che egli co­ ffilSU 

nosce ed evidentemente giudica affidabile. Delle espressioni riportate e di­ Z10m 
scusse per il fiume Po a Pontelagoscuro, Brioschi riporta quella di Lombardi­ Nella 
ni nella formaQ = 260,1 ti/2(1 - 0,006 d)1/2, doveQ ela portata in metri cubi Z10m 
al secondo, a e la profondid idraulica (profondita media) della corrente, Z10m 
espressa in metri. Tale relazione si basa sulle assunzioni che la portata sia pro­ zioni 
porzionale alia radice quadrata della pendenza del ''pelo d'acqtla" (denomina­ ffilSU. 

ta, in termini tecnici, pendenza motrice 0 gradiente idraulico) e che quest'ul­ gitud 
tima sia una funzione decrescente della profondid idrica del "tipo" i pro­ N{ 
porzionale a 1 - 0,006 d. Brioschi critica la formula di Lombardini notando Z10ne 
che essa fornisce il massimo della portata per la profondita pari a 10m e che 1880. 
fornisce valori reali solamente per profondita non superiori a 12,91 m. scun~ 

In ognuna delle scale delle portate esaminate da Brioschi compaiono coef­ zlOne 
ficienti che devono essere necessariamente determinati attraverso misure di co ill 
portata e della corrente. Questo motiva l'interesse di Brioschi rispetto ai pro­ te ne. 
cedimenti matematici d'interpolazione e, pili in generale, nei confronti dell'i­ nella 
drometria. Per il fiume Po a Pontelagoscuro, in provincia di Ferrara, fino al nalid 
1866 Ie uniche misure di portata disponibili erano quelle eseguite negli anni level( 
1811,1812, 1815 e 1820 da Teodoro Bonati (anch'Egli sad membro della per v: 
Commissione presieduta da Brioschi) della Pontificia Scuola d'Ingegneria di la for 
Roma; quella del 1815 (l'unica eseguita in condizioni di piena) era stata giudi­ sponl 
cata, tuttavia, di dubbia affidabilid da Lombardini. Nella sua memoria del sp1eg: 
1876, Brioschi scrive: "Spero dipotermostrare in breve I'tlSO di qtlestaftrmola in tin ca­ spett( 
so pratico di qtla/che importanza"8. In seguito egli applico Ie sue conoscenze ma­ temp 
tematiche alle misure di portata eseguite nel 1878 a Fossadalbero, in provin­ ferisc 
cia di Ferrara, poco a valle della stazione di Pontelagoscuro, dalla Commis­ lie 
sione per il Po, giungendo alla "costituzione di una nuova scalapadimetricaper Pon­ guiti : 
telagosctlro meglio rispondente de/Ie ordinarie ai risultati esperimentalz" (B ETOCCHI, linee 
1881). Le campagne di misura di Fossadalbero sono rappresentate nel grup­ ment 
po delle Tavole Cartografiche Idrometria del Po (16-22), aventi per titolo Idro­ metri 
metria del Po, allegate al presente volume e che verranno descritte brevemente sono 
nel paragrafo che segue. Esse costituiscono, da un punta di vista della staria te e 1: 
dell'idraulica padana, la parte pili interessante degli elaborati della Commis­ con l' 
sione Brioschi, almeno fra quelli che si sono conservati sino ai nostri giorni. pram 
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Le misure idrometriche di Fossadalbero 

Le misure idrometriche di Fossadalberd sono descritte nelle Tavole Car­
tografiche (16-22) allegate al presente volume. n tratto del fiume Po in pros­
simira dell'abitato di Fossadalbero erappresentato nelle planimetrie delle Ta­
vole Cartografiche 16 e 17. Tale tratto estato presumibilmente scelto per Ie sue 
caratteristiche di regolarita geometrica, Ia cui importanza era ben nota a Brio­
schi, come si deduce dal suo programma di ricerca per il quinquennio 1885­
1889, nel quale, riferendosi alle misure di velocita delle correnti, scrive: "Sara 
meglio) visto il carattere delicato di queste esperienze) ripeterlepiu volte sopra canali in terra 
di dimensioni) rispetto alia sezione) ediportate) differenti; eforse estenderle a qualche fron­
co rettilineo dijiume in opportuno stato d'acqud'. Nel tratto di Fossadalbero sono sta­
te selezionate tre sezioni fluviali, distanti tra loro 50 m, che chiameremo qui "di 
misura" (Sezioni I, II e III). La larghezza dell'alveo in corrispondenza delle Se­
zioni I, II e III epari a circa 456 m, come si desume dalle tavole successive. 
Nella planimetria della Tavola Cartografica 17 sono riportate anche Ie posi­
zioni di 10 idrometri (5 in sponda destra e 5 in sponda sinistra) relativi a 5 se­
zioni fluviali, distanti tra loro 500 m, che chiameremo qui "idrometriche" (Se­
zioni N. 1, 2, 3, 4 e 5). La Sezione idrometrica N. 3 corrisponde alla Sezione di 
misura II. Tali idrometri venivano utilizzati per determinare Ie pendenze Ion­
gitudinali del ''pelo d'acqud', come riportato nelle tavole successive. 

Nella Tavola Cartografica 17, in basso, vengono illustrati i rilievi della Se­
zione di misura II di Fossadalbero eseguiti nell'autunno 1879 e nell'autunno 
1880. Si puC> notare una certa variazione del fondo del canale nel corso di cia­
scuna delle stagioni autunnali considerate e una notevole variazione della se­
zione da un anna all'altro. Sono segnati in tale tavola i diversi stati di livello idri­
co in corrispondenza dei quali sono state eseguite Ie misi:ire di velocira descrit­
te nelle tavole successive. Altri fattori di controllo importanti sono descritti 
nella Tavola Cartografica 18: in essa vengono riportate Ie pendenze longitudi­
nali dei peli d'acqua e Ie variazioni di livello durante Ie operazioni di misura del­
le velocira lungo Ie sezioni trasversali. Tali caratteristiche sono infatti importanti 
per valutare la validira dell'assunzione di mota quasi stazionario necessaria per 
la formulazione di una scala di deflusso a un solo valore (ovvero di una corri­
spondenza biunivoca tra livelli idrici e portate), permettendo in tal modo di 
spiegare, almeno in parte, possibili deviazioni delle osservazioni sperimentali ri­
spetto a leggi di variazioni polinomiali delle portate con i livelli. Le variazioni 
temporali dei livelli idrometrici riportati nella Tavoia Cartografica 18-VI si ri­
feriscono alia Sezione idrometrica N. 3, ovvero alia Sezione di misura III. 

li quadro graftco riassuntivo dei valori dei deflussi calcolati coi rilievi ese­
guiti a Fossadalbero eriportato nella Tavoia Cartografica 18-VII. I punti e Ie 
linee in rosso si riferiscono alle misure eseguite con Ie aste ritrometriche, 
mentre i punti e Ie linee in azzurro si riferiscono ai rilievi con mulinelli idro­
metrici. In funzione dell'altezza idrometrica (nella Sezione idrometrica N. 3), 
sono riportati (oltre alia portata) I'area della sezione trasversale della corren­
te e Ia velocira media. Si puC> notare come Ia velocita media non vari molto 
con l'altezza idrometrica e Ia variazione di portata sia pertanto connessa so­
prattutto alia variazione della sezione trasversale. Nella medesima Tavoia Car­
tografica si rileva, accanto a ogni livello idrometrico osservato, I'indicazione 
sullo stato di variazione dellivello: "stato dell'acqua permanente") "calante") "au­
mentando") "Ieggermente calante" e"Ieggermente aumentando". 
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Fig. 9.3 - MIIlinello idrollletrico in­
venta/o dal matellJalico, fisico e in­
gegnere svittero Jakob Amsler 
La.ffonnel1876, appena dlle armi 
prima delle campagne di i"isllra di 
Fossadalbero. Questo IIIlIlineilo 111 
applicalo per fa prima IJolta sillFill­
me Reno presso Schaffhausen} in 
Svittera, 10 citta in cui Amsler 
l...AffOfl viveva 
(NOAA Photo Library). 
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Nella Tavola Cartografica 19 (VIII e IX) viene illustrata graficamente la Cabe< 
procedura di determinazione e di verifica della scala di deflusso per la stazio­ vorra 
ne di Pontelagoscuro, in Provincia di Ferrara. Tale procedura assume che Ie ffilSSl< 

portateQ osservate a Fossadalbero siano rappresentative di quelle a Pontela­ maru< 
goscuro (un'ipotesi ragionevole data l'assenza di contributi laterali e perdite pallin 
idriche importanti nel tratto in questione) e possano essere pertanto messe in soche 
relazione alle altezze idrometriche a di Pontelagoscuro, contate a partire da un locita 
piano orizzontale posto 6 m sotto il segno di guardia. Nella Tavola Cartogra­ uno s 
fica 19-VIII viene riportata la formula di interpolazione Q = (-14174,4357­ front< 
51761,4660a + 651573,3937cr- 334395,9751a3 + 94935,2697a4 

_ 8702,2085d'jl/2. ffilSur 

La relativa curva viene confrontata graficamente con i 15 punti, ottenuti veruv: 
nella campagna di misura di Fossadalbero del 1878 e utilizzati per la sua de­ termi 

terminazione, e con quelli ottenuti in campagne di mi­ nelli e 
sura antecedenti al 1878. In altre parole, viene rappre­ In ace 
sentata graficamente la qualid delle operazioni di tara­ attrav 
tura (0 calibrazione) e di verifica (0 validazione) del mo­ niva t 
dello di interpretazione dellegame tra altezze idrome­ mens. 
triche e portate a Pontelagoscuro. Tra i dati utilizzati no). I 
nella taratura, vengono distinti quelli ottenuti con mu­ so un 
linelli e quelli ottenuti con aste ritrometriche. Tra i dati della < 
utilizzati per la verifica, vengono menzionati quelli ot­ sta lw 
tenuti nelle esperienze di Bonati e degli Allievi della no tel 

Scuola Pontificia, in parte corretti dal Possenti. I valori volgir 
delle profondita idriche a utilizzati per la determinazio­ Ne. 
ne della formula variano tra 0,77 e 4,77 m. ratori 

Nella Tav. III-9 viene riportata la formula ottenuta li. Tre 
elaborando i dati di portata relativi a 19 osservazioni fune, 
idrometriche effettuate nella stesso anna (1878), ovve­ menb 
roQ = (- 352932 + 286808a + 670833cl- 361382d+ perd< 
84265a4 

- 5862d) 1/2. B'-B'· 
Le profondid idriche a utilizzate sono comprese tra ra attr 

0,77 e 6,50 m. Si puo notare come i coefficienti del polinomio utilizzato da su Cla 
" .Brioschi siano fortemente dipendenti dal numero e dalla collocazione dei naVl, 

punti sperimentali. La formula ottenuta risulta soddisfacente rispetto alle mi­ ponti 
sure eseguite nel periodo compreso tra il 1878 e il 1880 dalla Commissione grafic 
per il Po, ma la validita del metodo di interpolazione utilizzato da Brioschi non ilrilie 
riceve la dovuta attenzione da parte degli idraulici del suo tempo. A proposi­ illanc 
to di tale formula, infatti, PALADINI (1898) scrive: "Sinora questaJormofa non ha la Sez 
avuto che scarsissima applicazione ma sipuopresumere che sara ripresa e fargamente ap­ a valle 
pficata edancheper essa if nome di Brioschi ricomparira nef campo deff'idrauficafluviale". Ie ast< 
In reald, questo non avvenne. Non vi sono tuttavia dubbi suI fatto che gli in­ senza 
teressi di Brioschi nei confronti delle scale delle portate abbiano dato un no­ Ie mis 
tevole impulso all'idrometria italiana, gia fondata sulle solide basi menziona­ la fun 
te sopra. Alcuni dettagli sulle operazioni di misura effettuate a Fossadalbero con Sl 

vengono illustrate nelle Tavole Cartografiche 20-XII e 22-XVIII. per la 
I risultati sperimentali venivano ottenuti attraverso un "doppio sistema accop­ Ne. 

piato di misure". Ogni misura veniva ottenuta utilizzando due diversi procedi­ ra delJ 
menti: attraverso i mulinelli idrometrici, generalmente di tipo Amsler (rap­ seZ101 

presentato graficamente nella Fig. 9.3), e attraverso Ie aste ritrometriche. Que­ essen 
ste ultime sono state menzionate in precedenza, quando si etrattata l'opera di "passj 



137 Stefano Otlanclini 

Cabeo e, come si e detto, sono logicamente riconducibili ai galleggianti za­
vorrati introdotti da Leonardo. Le aste ritrometriche utilizzate daila Com­
missione per il Po erano costruite in legno a tronchi congiungibili mediante 
manicotti di ferro, oppure canne diritte di giunco traforate e zavorrate con 
pallini di piombo. Esse venivano rilasciate nella corrente in posizione pres­
soche verticale in modo che illoro mota potesse risultare indicativo della ve­
locita idrica media lungo il promo verticale. Pili precisamente, lanciando da 
uno stesso punto aste di diversa lunghezza poteva essere valutata per con­
fronto la distribuzione delle velocira idriche lungo la verticale. Riguardo aile 
misure effettuate con i mulinelli, eil caso di menzionare la cura con la quale 
veniva effettuata la taratura dei mulinelli e la precisione con la quale veniva de­
terminato l'affondamento dei mulinelli nella corrente. La taratura dei muli­
nelli era effettuata periodicamente attraverso esperimenti in acqua corrente 0 

in acqua ferma. Nel primo caso la velocira della corrente veniva determinata 
attraverso gaileggianti 0 aste ritrometriche. Nel secondo caso il mulinello ve­
niva trascinato con velocita nota all'interno di un corpo idrico di grandi di­
mensioni (ad esempio, illago di Lecco 0 la darsena di Porta Ticinese a Mila­
no). Durante Ie misure, il mulinello veniva appeso a un cavo calato attraver­
so un argano, 0 "martinetto", e l'affondamento del mulinello sotto il pelo libero 
della corrente era determinato misurando la lunghezza del cavo svolto. Que­
sta lunghezza si ricavava dal numero di giri compiuto dal tamburo dell'arga­
no tenendo anche in considerazione della diminuzione del diametro di av­
volgimento del cavo suI tamburo dovuta allo spessore del cavo stesso. 

Nella Tavola Cartografica 20-XII erappresentata la disposizione degli ope­
ratori per Ie misurazioni di velocira con Ie aste ritrometriche e con i mulinel­
li. Tre imbarcazioni ("navl'), ancorate al fondo e legate tra lora mediante una 
fune, servivano per definire la sezione di monte (A-A-A, Sezione di misura I), 
mentre Ie altre barche, disposte lungo la corrente e legate tra loro, servivano 
per determinare i tempi di passaggio dalle Sezioni di misura II e III (B-B-B e 
B'-B'-B'). La posizione di tali imbarcazioni poteva essere determinata da ter­
ra attraverso un teodolite posto nella posizione C e una stadia graduata posta 
su ciascuna di esse. Nella stessa tavola viene anche fornito il dettaglio delle 
"navi doppie" (barconi, probabilmente del tipo di quelle che erano usate per i 
ponti di barche), sulle quali erano posizionati i mulinelli. Nella Tavola Carto­
grafica 20-XIII sono illustrati i dettagli sulla disposizione degli operatori per 
il rilievo delle velocita con Ie aste ritrometriche e con i mulinelli. Le "navl' per 
illanciamento delle aste appaiono trainate da "navl' di manovra a monte del­
la Sezione di misura I, mentre barchette di raccolta delle aste sono posizionate 
a valle della Sezione di misura III. Sono presenti osservatori del passaggio del­
le aste nelle diverse sezioni di misura (I, II e III) ed eindicata anche la pre­
senza di un operatore con tavoletta per Ie registrazioni (su carta). Riguardo al­
Ie misure con mulinelli, si possono notare le barche ancorate a sostegno del­
la fune che determina la sezione trasversale (A-A-A), Ie barche dei mulinelli 
con stadia graduata e osservatore dei tempi (B-B), l'osservatore al teodolite 
per la lettura delle distanze e la sistemazione delle posizioni (C). 

Nelle Tavole Cartografiche 20,21 e 22 sono riportati i dettagli sulla misu­
ra delle velocira con mulinello e sulle relative distribuzioni di velocita lungo Ie 
sezioni trasversali. Durante Ie operazioni di misura con i mulinelli, potevano 
essere misurate anche le profondira. idriche mediante scandagli, secondo 
"passi" (= intervalli) con valore medio di circa 12 ill, su una sezione con lar­
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ghezza pari a 456 m. I profili eli velociti erano rilevati con cadenza meelia eli 
circa 30 m, rna con elistribuzione addensata in corrispondenza delle variazio­
ni di sezione e eli velocita pili accentuate. Lungo il profilo verticale erano ese­
guite numerose misure con mulinello, a intervalli con oreline eli grandezza pa­
ri a circa 1 m. Le velocita rilevate appaiono variabili da valori prossimi a 0,6 
m/s fino a valori prossimi a 1,7 m/s. Vengono poi confrontate Ie variazioni 
delle velociti meelie (sul proftlo verticale) lungo la sezione trasversale, otte­
nute attraverso Ie misure con asta ritrometrica e con mulinello. Le velocita 
meelie variano tra valori prossimi a 0,8 m/s fino a valori prossimi a 1,5 m/s. 
Nella Tavola Cartografica 22 eredatto un quadro complessivo delle misure 
effettuate con asta idrometrica. Per ogni posizione eli misura lungo la sezio­
ne trasversale, le misure con asta ritrometrica erano ripetute pili volte e veni­
va presumibilmente riportato il valore meelio delle misure del ''gruppo'' come 
valore rappresentativo della velocita in quella posizione. 

La descrizione tecnica delle campagne eli Fossadalbero lascia supporre che 
esse abbiano fornito misure eli portata e eli sezione trasversale della corrente 
del tutto soddisfacenti. La strumentazione impiegata e sostanzialmente pa­
ragonabile a quella ancora oggi in uso e i passi eli campionamenta sono stati 
scelti in modo decisamente accurato. I metodi eli interpolazione utilizzati per 
determinare Ie scale delle portate sono quanta mai adeguati, essendo stato 
Brioschi un maestro eli tale specialita. Le incertezze maggiori nell'applicazio­
ne delle scale eli deflusso ottenute dalla Commissione per il Po sono state 
probabilmente dovute alloro eventuale uso al eli fuori del campo eli profon­
eliti idrometriche e portate elisponibili per la taratura; un aspetto che a tutt'og­
gi rimane largamente irrisolto. 

Dall'Ottocento ai nostri giorni 

Come riportato da CAESPERLEIN (1974), non vi sono stati significativi pro­
gressi concettuali nelle misure idrometriche dall'Ottocento ai nostri giorni. Gli 
idrogrammi eli piena vengono comunemente determinati attraverso l'uso com­
binato di misure eli livello e eli scale eli deflusso tarate meeliante misure eli por­
tata con mulinelli idrometrici. Altri metoeli, per esempio quelli basati sull'uso di 
traccianti 0 eli soluti, non hanno climostrato la loro superiorita, soprattutto nel 
caso eli graneli fiumi. Per una descrizione tecnica dettagliata dei metoeli attual­
mente utilizzati, illettore erimandato alla pubblicazione di RANTZ etAlii (1982). 
Va tuttavia notata la continuiti con la quale gli idraulici italiani hanno cercato, 
con illoro appassionato lavoro, eli climostrare l'importanza delle misure idro­
metriche (per esempio, DE MARCHI, 1914; CATI, 1981). Le stazioni idrometri­
che "storiche", ovvero quelle che hanno funzionato con una certa continuiti 
dalla prima meta del XX secolo ad oggi, per il fiume Po ed i suoi affluenti, so­
no circa SO, eli cui 7 sull'asta principale a valle di Crissolo (CATI, 1981, p. 107). 
Le stazioni pluviometriche storiche, nel senso specificato sopra, presenti sul 
bacino idrografico del fiume Po, sono circa 500 (CAT!, 1981, p. 42). Vi eoggi la 
consapevolezza che molta dell'incertezza nelle misure delle portate rimane con­
nessa alla variabiliti spazio-temporale degli alvei naturali, specialmente eli quel­
li montani e pedemontani. Questa consapevolezza alimenta il desiderio degli 
idrologi eli poter giungere a misure eli portata, ovvero della geometria idraulica 
e della velociti della corrente, continue nel tempo. 

Le pro 

Il raj 
Istituzi 
tnlsura 
ni nost 
sureid 
territor 
dendo. 
tnlSS101 
delle pi 
idrico, 
che,eff 
sufficie 
della sil 
re riferi 
glore S( 
Stati U 
talia, d 

Corr 
Geologic 
delle st 
Dniti d 
sure dil 
in port: 
ottenut 
tata sor 
fluviali 
no a Ie 
nale de 
8-10 vc 
ottenet 
ti publ= 
adegua 
to chel 
rose e 
certe cc 
rente e 
bene c( 
la corn 
namentl 
defluss 
colta d 
trodotl 

L'inl 
Profiler 
te con 
lungo: 
mento 
1il sosr 



139 Stefano Orlandini 

Le prospettive future 

11 rammarico eli Brioschi derivante dalla scarsa attenzione prestata dalle 
Istituzioni Italiane rispetto aHa necessiti eli eseguire estensive campagne di 
misura delle correnti fluviali ha accompagnato gli idraulici italiani fIno ai gior­
ni nostri. Vi era, e vi eoggi, la consapevolezza scientifIca e tecnica che Ie mi­
sure idrometriche fossero essenziali per la soluzione di numerosi problemi 
territoriali: ad esempio, comprensione innanzi tutta di quello che stava acca­
dendo nel Po durante l'Ottocento e che era stato all'origine della stessa Com­
missione Brioschi; inoltre, progetti delle costruzioni idrauliche, preannuncio 
delle piene, gestione dei serbatoi, navigazione interna, approvvigionamento 
idrico, conservazione e ripristino degli habitatacquatici. Le misure idrometri­
che, effettuate in modo standarelizzato, con precisione nota e per un periodo 
sufflcientemente prolungato, sono tuttavia raramente disponibili. Un esame 
della situazione sino ai giorni nostri e alle prospettive future non puo che fa­
re riferimento a quanto avviene in quei Paesi che hanno elimostrato una mag­
giore sensibilita al problema delle misure idrometriche come, per esempio, gli 
Stati Uniti d'America, nella speranza che possa servire di stimolo anche all'I­
talia, che ha dato i natali ai pionieri dell'idrometria fluviale. 

Come riportato da HIRSH & COSTA (2004), l'ente statunitense United States 
Geological Survey (USGS) gestisce 7000 stazioni idrometriche, ovvero il 90% 
delle stazioni che forniscono i dati idrometrici per l'uso pubblico negli Stati 
Uniti d'America. La maggior parte dei dati eli portata non sono basati su mi­
sure dirette, rna sulla misura dellivello idrico e sulla trasformazione dei livelli 
in portate ottenuta attraverso una scala eli deflusso. La misura di livello viene 
ottenuta con una precisione di 3 mm e Ie incertezze maggiori nei dati eli por­
tata sono dovute ai limiti delle scale eli deflusso derivanti dal fatto che Ie sezioni 
fluviali cambiano nel tempo. La maggiore attenzione estata rivolta, almena fI­
no a 10 anni fa, all'aggiornamento delle scale di deflusso, eseguito dal perso­
nale dell'USGS attraverso misure topografIche e eli velocira con frequenza eli 
8-10 volte aH'anno (per ogni stazione). Questo proceelimento ha permesso eli 
ottenere dati di portata con una precisione pari a 5-10% e eli rendere questi da­
ti pubblici con tempi di 6-18 mesi. La possibilira di ottenere dati di portata 
adeguati attraverso misure eli livello e scala di deflusso econelizionata dal fat­
to che Ie misure dirette di velocita con mulinello idrometrico sono molta one­
rose e possono risultare inaffidabili, talora poco praticabili 0 impossibili in 
certe condizioni, come, per esempio, durante le piene 0 in tratti nei quali la cor­
rente erapidamente variabile. In tali circostanze la portata viene stimata, seb­
bene con precisione sensibilmente minore, sulla base delle tracce lasciate dal­
la corrente sulle sponde (da oggetti galleggianti, vegetali 0 derivanti dall'inqtti­
namento antropico) e formule empiriche. Oggi, la determinazione delle scale di 
deflusso continua a rappresentare la fase piu problematica del processo eli rac­
calta delle misure idrometriche; negli ultimi 10 anni, tuttavia, sono state in­
trodotte alcune importanti innovazioni nella misura eliretta delle velocita. 

L'innovazione piu importante edata dall'uso dell'Acottstic Doppler CNrrent 
Pro.filer (ADCP) (SIMSON, 2001). L'ADCP utilizza onde acustiche, tipicamen­
te con frequenza nel campo 300-3000 kHz, per misurare la velocira idrica 
lungo gran parte del profilo verticale della corrente, in relazione al cambia­
mento della frequenza del segnale acustico riflesso dal materiale trasportato 
in sospensione. L'ADCP determina inoltre la profondira idrica della corren­
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te in funzione del tempo di transito del segnale riflesso dall'alveo fluviale e la MAIER, 
larghezza della corrente in funzione della velocid della barca su cui viene po­ idromc 
sizionato il sensore, che ea sua volta determinata attraverso 10 spostamento per la r 
Doppler di un diverso segnale riflesso dall'alveo. L'ADCP ha portato tre im­
portanti contributi alia misura diretta delle correnti fluviali: (1) una misura di 

co, per 
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portata con mulinelli idrometrici richiede almeno 20 misure puntuali e puo es­ motive 
sere completata in diverse ore, mentre la misura basata sull'ADCP richiede 
alcuni minuti e risulta ugualmente precisa; (2) l'ADCP permette di misurare 

aprem 
logico 

correnti fluviali fortemente variabili nella spazio e nel tempo che non sono 
misurabili con misure convenzionali basate su mulinelli idrometrici; (3) 

possib 
si espli 

l'ADCP permette di misurare direttamente la variazione della velocita lungo menSH 
il profilo verticale senza dovere necessariamente assumere una variazione di ziali di 
tipo logaritmico. L'uso dell'ADCP egia piuttosto diffuso negli Stati Uniti d'A­ Si d 
merica e permette di svolgere un numero di misure dirette delle correnti di fluvial 
piena circa tre volte superiore rispetto a quello ottenibile con 10 stesso per­
sonale e con mulinelli idrometrici. 

ca per 
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Le campagne sperimentali per la misura delle correnti rivelano che in na­ che SOl 
tura si possono sempre realizzare condizioni nelle quali i metodi esistenti, 
che richiedono il posizionamento di strumenti all'interno della corrente, si 

luppo 
zionalc 

dimostrano inadeguati. Esse si verificano per esempio quando l'alveo fluvia­ to (pel 
Ie einstabile, oppure quando condizioni di trasporto di sedimenti e materia­ cessan 
Ie flottante durante una piena precludono l'uso di mulinelli idrometrici 0 del­ Ie corr 
l'ADCP. In ragione di tali limitazioni, i ricercatori dell'USGS sono oggi im­
pegnati nella studio di tecniche di misura basate sull'uso di microonde 0 di ra­
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dar a bassa frequenza per misurare la portata senza il bisogno di posizionare ti; i me 
strumenti all'interno delle correnti fluviali. Per determinare la portata relati­ deterrr 
va in una sezione fluviale enecessario misurare: (1) la velocid media e (2) la livello 
sezione trasversale della corrente, ovvero la larghezza superficiale e la profon­ infor rr 
dita media. I metodi studiati attualmente mirano a determinare la velocid rIllsure 
media attraverso una serie di misure puntuali effettuate con un diffusore ncerca 
Bragg ad alta frequenza (10 GHz) che emette un segnale radar Doppler, men­ Eat 
tre la sezione trasversale viene determinata sospendendo uno strumento no­ drome 
to con la dicitura inglese di "ground-penetrating radar' (GPR) a bassa frequenza minid 
(100 MHz) sulla corrente in corrispondenza di un ponte 0 di una teleferica 
(COSTA etAlii, 2000). In alternativa all'uso del ponte 0 della teleferica, il GPR 

glielmi 
tecnol, 

puo essere montato su un elicottero (MELCHER et Alii, 2002). Tali misure, zie al n 
inoltre, offrono il vantaggio notevole di non richiedere una scala di deflusso, forma: 
essendo Ie variabili (velocita media e sezione trasversale della corrente) mi­ to lega 
surate direttamente e in modo continuo. I metodi di misura delle portate, che turali, : 
non richiedono il posizionamento di strumenti entro la corrente fluviale (co­ dei pre 
siddetti "non invasivi"), offrono interessanti prospettive, anche se devono 
essere ancora risolti diversi problemi, per una lora applicazione come, per 
esempio, quello relativo alia limitazione nella penetrazione del segnale radar 
in acqua. Nei metodi che misurano Ie caratteristiche superficiali della corren­
te, e inoltre necessario fare un'assunzione circa la variazione della velocita 
idrica con la profondita della lama d'acqua; nonostante sia comunemente ac­
cettato che la velocita vari con legge logaritmica, tale circostanza non esem­
pre verificata in natura (per esempio, negli alvei montani). 
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Lo sguardo al futuro si completa considerando la possibilita di misurare Ie diMilar 
caratteristiche delle correnti dallo spazio (FRAMJI, 1974; ALDORF & LEITE -
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MAIER, 2003; ALsDORF et Alii, 2003). I sistemi eli acquisizione delle misure 
idrometriche dallo spazio possono essere basati sull'uso dell'altimetria radar, 
per la misura dei livelli, 0 dei radar ad apertura sintetica eli tipo interferometri­
co, per la misura delle velocita superficiali (GOLDSTEIN & ZEBKER, 1987). Mol­
ti fiumi del mondo non sono provvisti eli stazioni idrometriche: per questo 
motivo, la possibilira eli misurare i corpi idrici superficiali su tutto il pianeta 
apre importanti prospettive al miglioramento della conoscenza del cido idro­
logico e dei relativi fattori meteoclirnatici e biogeochimici alla scala globale. La 
possibilira eli seguire l'evoluzione spazio-temporale delle correnti fluviali, che 
si esplicano nelle aste fluviali principali eli un bacino idrografico eli graneli eli­
mensioni, con estensione eli oltre 100.000 km2

, inoltre, offre notevoli poten­
ziali eli miglioramento per la previsione e il preannuncio delle piene fluviali. 

Si deve precisare, comunque, che l'affidabilita delle misure delle correnti 
fluviali dallo spazio non eancora provata e appare in prospettiva piu realisti­
ca per i graneli fiumi (VOROSMARTY etAlii, 2002). D'altro canto, anche i cor­
si d'acqua eli piccole e meelie elimensioni, ovvero, in questo contesto, quelli 
che sottendono aree inferiori a 10.000 km2

, sunG molto importanti per 10 svi­
luppo e la protezione del territorio. Per essi Ie misure a terra, eli tipo conven­
zionale (per esempio, quelle basate su mulinelli idrometrici) e eli tipo avanza­
to (per esempio, quelle basate sull'ADCP), rimarranno verosimilmente ne­
cessarie. In generale, si puo prevedere che Ie nuove tecnologie eli misura del­
le correnti fluviali eli piccole e graneli dimensioni costituiranno un'utile inte­
grazione delle tecniche convenzionali e occorrera concepire sistemi integra­
ti eli simulazione e eli assimilazione delle informazioni fornite da diverse fon­
ti; i metoeli noti con la elicitura anglosassone "data assimilation" permettono eli 
determinare 10 stato dei sistemi idrologici (per esempio, umielira del suolo 0 
livello idrico nei corsi d'acqua) attraverso la combinazione eli eliversi tipi di 
informazioni (per esempio, previsioni modellistiche, misure convenzionali e 
misure avanzate) e costituiscono l'oggetto eli una delle piu importanti linee eli 
ricerca attuali in idrologia (fROCH etAlii, 2003). 

Eappena il caso di evidenziare, infine, come la visione per il futuro dell'i­
drometria fluviale si basi oggi sugli stessi principi ai quali si sono ispirati uo­
mini eli scienza del passato come, insieme ad altri, Brioschi, Lombardini, Gu­
glielmini, Castelli, Cabeo, Galileo e Leonardo, e come anche gli strumenti 
tecnologici eli cui oggi elisponiamo siano stati concepiti essenzialmente gra­
zie al merito intellettuale che loro stessi hanno fatto germinare. II processo eli 
formazione dell'idrometria fluviale fornisce un evidente esempio dello stret­
to legame tra 10 slancio scientifico verso la comprensione dei fenomeni na­
turali, innato nell'Uomo, e 10 sviluppo tecnologico, richiesto per la soluzione 
dei problemi reali; due fasi separate da un unico fattore essenziale: il tempo. 

L'autore ringrazia il Prof. Maurizio Pellegrini e la Dort.ssa Laura Arru (Universita degli Stu­
eli ill Modena e Reggio Emilia), il Prof. Baldassare Bacchi (Universita degli Stuill ill Brescia), il 
Prof. Stefano Piva (Universiul degli Stuill ill Ferrara) e it Prof. Stefano Mambretti (politecnico 
eli Milano) per Ie loro revisioni critiche, che hanno portaro a miglioramenti del manoscritto. 
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Note Dniti c 
1927), 

1. Vi eoggi la tendenza di ineludere altre misure relative all'acgua. 11 termine anglosas­
sone "!?:ydrometri' comprende talvolta la misura del trasporto solido fluviale (BOlTEN, 2000) 

(HuMf 
(1803­

o addirittura l'osservazione e la misura di tutte Ie variabili che descrivono it cielo idrologi­
co, ottenute attraverso sensori a terra 0 remoti, nonche i metodi di trattamento dei dati e 

grone, 
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delle relative incertezze (HERSCHY, 1998). el presente capitolo si considera la defmizio­ Manni 

ne originale di idrometria, ovvero guella che ripone l'attenzione sulle correnti fluviali. mente 

2. In estrema sintesi, il metodo scientifico introdotto da Galileo richiede una risposta HAGEl 

a due domande: (1) F2 possibile una verifica empirica? (2) E possibite fare previsioni? Se 
ad almeno una di queste domande non epossibile dare una risposta positiva, aliora non 
si puo parIare, in termini appropriati, di scienza. 

gegnet 
"Gauc 

8. II 

3. 11 metodo scientifico nacgue ufficialmente con GaWeo, ma gia Platone distingue­ grado" 

va tra "opinione" e "conoscenza scientifica". Rispetto ad Aristotele, che viene dopo, 
Platone pensa che Ie interpretazioni gualitative della natura siano superficiali e nascon­
dana interpretazioni piu profonde di carattere guantitativo. Aristotele non einteressato 

corren 
9.L 

me Po, 

alle leggi matematiche che descrivono quantitativamente come si evolvono i fenomeni 
naturali, bensi alla spiegazione in termini gualitativi di cosa siano i fenomeni naturali e 
perche essi si verificano. GaWeo non sembra invece interessato alle descrizioni qualita­
tive, ma solo a quelle guantitative esprimibili in termini matematici rigorosi. Apparente­
mente, la visione Aristotelica e piu generale e ambiziosa. In realta, entrambe mirano a 
fornire risposte su come (guantitativamente) e perche (gualitativamente) i fenomeni na­
turali si verificano. La differenza enel metodo, essendo guello scientifico vincolato alla 
verifica sperimentale (quantitativa). Tale metodo eaccettato anche ai giorni nostri, come 
espresso in modo ineguivocabile dal noto fisico Richard Phillips Feynman: "It doesn't 
matter who the physicist is, or how smart he/she is, or how he/she came up Jvith the new lam If d di­
mgrees JJJith experiment, then it is Jvrong'. 

4. Eguazione di continuita =esprime una legge di conservazione della massa. Per un 
osservatore che considera un volume di controllo fisso nella spazio (osservatore Eule­
riano), tale eguazione esprime che la variazione nel tempo della massa contenuta nel vo­
lume di controllo epari alla portata in massa (massa per unira di tempo) entrante menD la 
portata in massa uscente. Nel caso di un tronco fluviale compreso tra Ie sezioni 1 e 2, as­
sumendo che la dens ira dell'acgua sia uniforme e permanente e che non si abbiano con­
tributi laterali, l'eguazione di continuita esprime che la variazione nel tempo del volume 
idrico compreso tra Ie sezioni 1 e 2 epari alia portata (volume per unita di tempo) che tran­
sita attraverso la sezione 1 menD la portata che transita attraverso la sezione 2. Se it mota 
epermanente (ovvero invariante nel tempo) si deduce che la portata nelle due sezioni 1 e 
2 ela medesima. Si ottiene dungue che in un tratto fluviale lungo it guale i contributi la­
terali sono assenti, la portata Q =Q U, dove Q ela sezione della corrente e U ela velo­
cita media della corrente, si mantiene costante al variare della sezione fluviale. 

5. Tale critica s'inserisce nel contesto della disputa tra Bologna e Ferrara sulla siste­
mazione idraulica del fiume Reno gia menzionata sopra. 

6. Lo stesso BRlOSCHl (1876) definisce la scala delle portate come "unaformola per mez­
Zo della quale il J1alore della portata di una canale 0 di unfiume in una data localita si esprime infim­
zione dell'altezza media dell'acqua suifondo, 0 meglio dell'altezza denominata idrometn"ca; e nella 
quale i coeJficiettti JJt(merici sono determinati in base ai nsultati di osservazioni e di esperienze eSff!.!tite 
nella stessa lomlita". 

7. Mentre l'idraulica del XVIII secolo si concentro sui flussi idrici attraverso gli orifi­
zi, l'idraulica sperimentale del XIX secolo cerco di quantificare la velocita idrica delle cor­
renti che si formano nelle condotte e nei canali aperti. Antoine Chezy (1718-1798) lego 
per primo la velocira media della corrente U, it raggio idraulico E, il gradiente idraulico 
S e un coefficiente di proporzionalita C (solo in seguito connesso alla scabrezza della pa­
rete) attraverso la legge di potenza U= C(E S)1/2. Altre for mule vennero in seguito pro­
poste da Gaspard Prony (1755-1839) e da Pierre Girare (1765-1836)" Dn avanzamento 
decisivo nell'idraulica delle correnti a pelo libero si ebbe tuttavia solamente in seguito al­
Ia pubblicazione di due importanti lavori sperimentali: il primo venne svolto negli Stati 
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Uniti da Andrew Atkinson Humphreys (1810-1883) ed Henry Larcom Abbot (1831­
1927), membri del Bureau of Topographical Engineers, e riguardc il fiume Mississippi 
(HUMPHREYS & ABBOT, 1861), mentreil secondo fu svolto da Frenchmen Henry Darcy 
(1803-1858) e da Henry Bazin (1829-1917) e riguardc il Canale di Borgogna presso Di­
gione, in Francia (BAZIN, 1865). Questi dati vennero esaminati da diversi idraulici tedeschi 
e francesi, tra i quali Philippe Gauckler (1826-1905), a cui si deve la formula di Gauckler­
Manning-Stickler, U =kS R2/3 .51/2, dove kS e un coefficiente di conduttanza, comune­
mente usato anche ai giorni nostri (GAUCKLER, 1867a, 1867b, 1868; MAl G, 1891, 1895; 
HAGER, 2001). Tale formula venne subito recepita anche nella comunicil scientifica e in­
gegneristica italiana, dove il nome di Gauckler venne perc scritto erroneamente come 
"GaucWer" (GIORNALE DELL'I GNEG ERE EDELL'ARcHlTETTO, 1868). 

8. In pili circostanze Brioschi dimostra il suo rammarico per il fatto che in Italia, mal­
grado le sue esortazioni, non fossero state condotte campagne estensive di misura delle 
correnti f1uviali come era invece stato fatto in Francia e negli Stati Uniti (BRlOSCHI, 1871). 

9. La localita di Fossadalbero eposta in Provincia di Ferrara, in destra idraulica del fiu­
me Po, circa 10 km a valle di Pontelagoscuro. 
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10, Le alluvioni del Po nel secolo XIX: 
alia ricerca delle cause 
Baldassare Bacchi, Stefano Orlandini, Maurizio Pellegrini 

La situazione idrologica del Po, dal Settecento alIa prima meta del secolo 
scorso, ein buona parte documentata dal Padimetro di Ferrara (LEZIROLI, 2005), 
suI quale Ie grandi piene comprese tra ill 705 e il1951, riferite all'idrometro di 
Pontelagoscuro, si succedono nel tempo in modo tale che ciascuna di lora su­
pera in altezza quella precedente, con l'eccezione di un unico caso, il1857, rna 
per pocm centimetri. Cia corrisponde al concetto della cosiddetta "massima 
piena", utilizzato fino agli anni Sessanta del XX secolo quale indice per il di­
mensionamento delle opere di difesa idraulica lungo i corsi d'acqua italiani 
(MArONE, 1981). Su di esso sono registrati, infatti, otto eventi del secolo XVIII 
(1705,1719,1729,1733,1755,1772, 1777, 1799),diecidelsecoloXIX(1801, 
1807,1810,1812,1839 due volte, 1857, 1868, 1872, 1879) e due del secolo 
XX (1917 e 1951): si vedala Fig. 10.1. Come si puo comprendere dallalettura 
del cap. 7 (curato da P. MIGNOSA), sul manufatto non sono stati registrati tut­
ti gli eventi importanti del secolo XIX, mancandone altri dieci (1802, 1803, 
1808,1811,1823, 1840, 1841, 1843,1846 primavera, 1846 autunno), e nem­
meno tutti quelli del secolo XX, non essendo indicati tre eventi (1926, 1994 e 
2000) sui cinque pili importanti. Il Padimetro di Ferrara, dunque, non ha un 
valore statistico assoluto (in senso moderno), rna sintetizza molto bene quel­
10 che stava succedendo nel Po dalla fine del secolo XVI: la frequenza delle 
piene aumentava nel tempo e di pari passo tendeva a crescere illivello delle 
acque all'intemo dell'alveo, vale a dire il live/lo idrometrico, misurato rispetto a 
un segnale convenzionale di riferimento, 10 zero idrometrico 0 liveI/o diguardia, ri­
portato per Pontelagoscuro anche suI Padimetro di Ferrara. Nei secoli prece­
denti, infatti, per il Po in area centro-padana, sono documentati tre eventi al­
luvionali importanti nel secolo XIII, tre nel:xIV; due nel Xv, sei nel XVI, quat­
tro nel XVII (GRABBI, 1998; LOMBARDINI, 1840), passando poi agli otto del 
XVIII e ai dieci del XIX, utilizzando per questi due secoli Ie sole registrazio­
ni del Padimetro di Ferrara. Si tratta di un'analisi statisticamente non molto 
attendibile, in quanto, come sernpre accade, il numero dei documenti dispo­
nibili decresce andando a ritroso nel tempo, ed ecertamente incompleta, co­
me sopra detto, anche per l'Ottocento. Essa rivela, tuttavia, una situazione di 
fatto abbastanza rappresentativa della realta di quanto andava succedendo 
non solo nel bacino del Po e dei suoi affluenti, come descritto dal LOMBARDI­
NI (1840, 1865, 1867-1868), rna anche in rnolti degli altri fiumi italiani ed eu­
ropei. In altri termini, la necessita di bonificare Ie aree alluvionali depresse in­
tomo a grandi e piccoli fiumi, per aumentare Ie superfici coltivabili e miglio­
rare Ie condizioni igienico-sanitarie delle popolazioni, poneva la necessita di 
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incrementare Ie difese longitudinali l e, comunque, quella di stabilizzare in let­
ti non divaganti Ie correnti di morbida e di piena. Questo particolare aspetto 
idrografico determino non solo la necessid di disporre di una cartografia mo­
derna (AuTORI VARI, a cura di SIBRA G., 2004), rna anche 10 sviluppo dell'i­
drologia fluviale come scienza a se stante, della quale studiosi pili eminenti nel 
secolo XIX furono proprio Lombardini e Brioschi (si vedano i capitoli 8 e 9 del 
presente volume), insieme a tanti altri come Turazza, Guglielmini, Paleocapa, 
Venturoli, Scotini, Brighenti, Manfredi ecc. In questo periodo, anche nelle pic­
cole capitali degli stati pre-unitari, la scienza delle acque si andava diffonden­
dd con risultati spesso positivi per il governo del territorio. 

Il Po nell'Ottocento, con Ie sue piene rovinose, aveva messo pili volte in cri­
si l'economia padana, che era essenzialmente agricola, con la stragrande mag­
gioranza della popolazione insediata nelle abitazioni rurali sparse, 0 raggrup­
pate in piccoli insediamenti, e dedita alla coltivazione della terra sotto diverse 
forme, di mezzadri, livellari, cottimanti} boari, salariati stagionali, ecc., che gia in 
condizioni normali vivevano allimite della sussistenza (BACCHEilJ, 1957). La 
sottrazione improvvisa anche di 700-800 km2 di campagne, come capito per 
tre valte, tra il1839 e il1879 per Ie campagne mantovane, ferraresi e modene­
si, rappresentava un disastro per l'economia di un'intera regione. Prima del­
l'avvento diffuso delle ferrovie nella seconda med dell'Ottocento, anche i tra­
sporti di merci e persone sui fiumi, indispensabili soprattutto nei mesi tra ot­
tobre e maggio - essendo la quasi totalid delle strade prive di strutture di 
rivestimento e sottofondo -, avevano risentito di questa situazione idrologica, 
gia ali'epoca definita "eccezionale". Molte delle pubblicazioni del LOt_mARDI­
NI (ad esempio 1840, 1865, e 1867-1868) sono dedicate a questo problema e al­
Ia ricerca delle cause che ne erano all'origine; Ie bellissime carte del Po dise­
gnate e pili volte aggiornate fra il1821 e il1872 (AuTORI VARI, a cura di SIBRA 
G., 2004) erano state uno strumento di lavoro proprio per quegli studi (LOM­
BARDINI, 1867-1868, p. 34 in nota). I documenti tecnici, pubblicati nel pre­
sente volume, facevano parte degli elaborati della Commissione presieduta da 
Brioschi e furono redatti dopo la rovinosa piena del 1872, sempre con il me­
desimo scopo, quello di dare una risposta alia domanda che tanti tecnici si era­
no posti, primo fra tutti Lombardini: quali Ie cause chefurono all'origine dell'aumento 
dellafrequenza dellepiene deifiumipadani edellaprogressiva crescita dei livelli idrometri­
ci? Al quesito cercheremo di dare una risposta in questo capitolo, esaminando 
alcuni fattori che potrebbero esserne stati all'origine. 

Alia ricerca delle cause nell'Ottocento 

Elia Lombardini in molti dei suoi libri (si veda p.e., LOMBARDINI, 1867-1868) 
da una risposta alla domanda in maniera abbastanza convinta, ritenendo il di­
sboscamento responsabile della situazione dei fiumi padani nell'Ottocent03

: 

LOMBARDINI (1867-1868) a p. 96 scrive: "Nelle varie Memorie idrologiche da mepub­
blicate ho semprepropugnata la tesi} che I'accresciutaportata dellepiene de' nostrifiumi di­
pende inparte dalloro arginamento) ilquale ne impedisce Ie espansioni; ma eziandio dal di­
sboscamento delle pendici montane". Dello stesso parere era anche PALEOCAPA 
(1841), soprattutto sulla base della diminuzione delle portate di magra, pur 
con qualche cautela. Sempre Elia LOMBARDINI annota, infatti, che "L'illustre 
Paleocapa} nellaprecitata sua Memoria del 1841 sulla diminuitaportata di magra de'fiu­
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mi,partendo dall'esame deijatti, era di eguale avviso; edattesa l'importanza dell'argomen­
to) invitavagli ingegneri ajare su di essopiit estese ricerche. Egli dubitavaperaltro che ifiu­
mi i quali traggono ilprincipale lorD alimento perenne dalle piit alte Alpi) e da perpetue 
ghiacciqje) 0immediatamente) 0permezzo di amp) lagh~ siano quelli in cui Ie anomalie del­
laportata eIe diminuzioni delle magre sonG state inproporzione menD sensibill'. 

Un altro idraulico, Angelo Manfredi, avanza tuttavia qualche riserva, sulle 
"certezze" del Lombardini; questo, a p. 140, mostra un certo scetticismo su 
quanto afferma il Collega: [A. Manfredi] "Dice che lapioggia aMilano in un seco­
10 si sia accresciuta di un sest04

) cia che io hopure ammesso) e che ritengo) abbia a concor­
rere nell'aumentare laportata dellepiene", poiche subito di seguito, a sostegno che 
sia il disboscamento la causa principale, cita gli scritti del Belgrand, sicuro so­
stenitore del molo determinante della vegetazione suI regime dei fiumi, co­
me del resto appare dal titolo del suo scritto, pubblicato a puntate (Annales 
des Ponts et Chaussfes; 1846, 1851, 1854), ~lidrologie. De l'injluence desforets sur l'i­
coulement des eauxpluviales. 

Anche Maurizio Brighenti: "esposte Ie ragioniper Ie quali non troverebbe di am­
mettere che l'incremento dellaportata dellepiene de'fiumi abbia ad attribuirsi al dissoda­
mento de' boschi; econjutate Ie mie deduzioni rispetto ailepiene delPanaro) ricavate dajat­
ti non abbastanza completi eprecisi, conchiude che tornerebbe a bene della scienza astener­
sene, per non cadere nelle difficoltd degli etimologisti e dei troppo erttditi Ie quali restano 
sempre, edanno luogo a controversie interminabilt" (p. 4). 11 LOMBARDINI continua a 
riportare i commenti molto "pesanti" del Brighenti sulle sue ipotesi, alia di­
vertente lettura diretta dei quali rimandiamo; ma non si lascia certo scorag­
giare. "Queste illazioniperaltro non concorderebbero colla massimageneralmente accetta­
ta, che lafisica de'fiumi, siccome scienza di osservazione, abbia aprogredireprincipalmen­
te collo estendere 10 studio deijatti ecolloro coordinamento". 

11 LOMBARDINI, sempre al riguardo del regime del Po nel suo tempo, qua e 
la, nelle sue pubblicazioni (1865 e 1867-1868), accenna a un'altra possibile 
causa, quella del trasporto solido (p. 83), del quale pero non riesce forse ad 
avere una visione d'insieme per la mancanza di rilievi sistematici. Accenna ad 
esempio, molto giustamente ali'enorme trasporto solido del Fiume Trebbia, la 
cui foce in Po fa tornare "torrente" questo fiume, con isole ghiaiose (si veda 
anche la Tav. 1-6 delle planimetrie della Commissione Brioschi: Carta Corogra­
fica colla livellazionegenerale del Po nellaprovincia di Piacenza: destra idraulica); so­
pravvaluta quello di Secchia e soprattutto di Panaro, ai quali riconosce pero 
un trasporto fatto quasi esclusivamente di argille, forse in base ali'interrimen­
to notato nei tratti finali dei due corsi d'acqua, che occupano rispettivamente 
gli alvei a grandi meandri del Po Vecchio e del Po di Primaro, entro i quali, for­
mando i loro pill piccoli meandri, i due fiumi hanno innescato processi erosi­
vi locali e di susseguente trasporto. 

Sempre a proposito del trasporto solido, fa notare la velociti di prograda­
ziones del delta nuovo, formato dopo il compimento del Taglio di Viro, dopo 
i11605. A p. 82, scrive: " ... emerge chepergli ajfIussi dei tributary' dell'Apennino, di ca­
rattere torrentizio, egeneralmente ejjimero, avverrd un assottigliamento dzportata, ma non 
gidper quelli deifiumi lacuali, di caratterepermanente, pei quali il riempimento dell'alveo 
del Po non ha misura apprezzabile anche nellepiene estive della durata, non di qualchegior­
no, ma diparecchi mesi, nelqualperiodo Ie acque rimangono di solito contenNtejra Iepiar­
de) edilloro livello non va soggetto a notevoli oscillazioni. Nelle maggioripiene autunnali e 
diprimavera, quando vengono inondate Ie suegolene sopra un'immensa superficie) ha luogo 
un attenuamento diportata anchepeifiumi lacuali, ma senza alcun danno) poichein tali cir-

Fig. 10.1 - Livelli delle piene a 
POlltelagosCllro, dal1705 a11951, 
rportate dal padimetro di Ferra­
ra, in Piazza Martiri della Li­
berta, stilia colonna d'at1golo del 
Palazzo Comtlnale, modellata 
cot1lapietra ("martl/o") deIBiat1­
cone diVerona. 



Le alluvioni delPo nelsecolo XIX: alia ricerca delle cause148 

eostanze si sospende la navigazione) 10 ehe si limitaper termine medio ad unperiodo di soli 
21 giorni. 1/lene con cio dimostrato ehe) mentre aJflussi deiflumi iaeualijavoriseono ingra­
do sommo la navigazione dei Po) eI'eseavazione del suo letto) da quelli deiflumi dell'Apen­
nino si ha sempre all'opposto tmaperturbazione) atteso ehe eolmano il thalweg) erimane eo­
si ineerta la via da seguirsi dal bareheggio" 6 . 

Elia Lombardini comprese, ai fini dell'interpretazione dei livelli idrome­
trici, che il profilo di fondo del fiume e Ie sue eventuali variazioni avevano 
un'importanza fondamentale, tentando di anticipare quello che avrebbe fat­
to di Ii a poch..i anni la Commissione Brioscm: "Intorno al 1854 mi sono interes­
satoperehi dal!'1stituto Geografleo in 1/lenna venisse tratta eopia dei rilievi di livellazio­
ne e sezionipratieati dagli t1ftciali del Corpo Topografleo italiano nel 1813) rispetto al­
I'ultimo troneo del Po a vaile di Palantone: eopia ehe allora venne aequistata 
dall'Amministrazione provinciale di Ferrara. Avendo io pure aequistata in pari tempo 
eopia delprofilo iongitudinaie da Palantone a Cavanella di Po . .. " (p. 94). Da questo 
confronto si rileva che a Pontelagoscuro, dal1813 al1853, l'alveo si era alza­
to di 2,7 m, a Francolino di 0,30 m e da Polesella sino a Cavanella si sarebbe 
sempre abbassato di anche oltre 5 m. 

N el1866 un tecnico di valore, ARRIVABENE (1866) notava ehe ilflume era eam­
biato: Ie piene e Ie alluvioni disastrose di quel secolo dipendevano da tanti fat­
tori, quali l'eliminazione dei boschi n.elle montagne, la bonifica idraulica e il 
restringimento delle golene e, soprattutto il ''progressivo elevamento delflume", 
conseguenza dei fattori precedenti (SALVADORl, 1987). 11 LOMBARDINI (1873) 
non era d'accordo con questa "diagnosi" concettualmente credibile, rimane­
va sempre della sua idea, che il disboscamento Fosse la causa nettamente pre­
ponderante. 

II dibattito scientifico, al quale partecipo anche il Turazza, era dunque aper­
to, anche nella prospettiva degli interventi da compiere, quali l'inalveamento 
del Reno in Po, gia decretato (1805) ai tempi di Napoleone, e la sistemazione 
di tutta l'idrografia della pianura modenese, mantovana e ferrarese sino al ma­
re, cioe l'area piu critica per Ie grandi alluvioni. Dibattito che continua ancor 
oggi al cospetto delle nuove situazione determinatesi. 

Come affrontare attualmente il problema 

La documentazione prodotta nel triennio 1878-1880 dalla Commissione 
Brioschi, come e stato esaminato nel cap. 9 da S. ORlANDINI, con Ie tecniche 
di rilievo da essa codificate, consentid, nel secolo successivo, non solo misu­
re sistematiche d'altezze idrometriche, rna anche di portata, che, insieme a 
quelle delle piogge, favoriranno una corretta interpretazione del regime del 
fiume e delle sue dinamiche complessive. 

II problema, che si pose nell'Ottocento al riguardo dell'aumento di fre­
quenza delle piene e dei relativi livelli idrometrici, potrebbe essere risolto in 
maniera analitica se si disponesse di tutta quella serie di dati, che fmono pub­
blicati, in maniera sistematica per tutto il bacino padano, il Po e i suoi affluen­
ti, a partire dal1921, a cma del Servizio idrografico Italiano. 

In estrema sintesi, per tutto il periodo al quale ci riferiamo (secoli XVIII e 
XIX) e per il quale vorremmo rispondere al quesito iniziale, dovremmo poter 
disporre, quanto meno, degli importi delle precipitazioni giornaliere in sta­
zioni distribuite opportunamente (in relazione alia variabilira spaziale delle 
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Stazione 

Alessandria 
Asti 
Biella 
Bologna 
Borgomane 
Bra 
Brescia 
Casale 
Cavour 
Centallo 
Chiasso 
Cuneo 
Domodosso 
Ferrara 
Fossano 
Ivrea 
Locarno 
Mantova 
Miazzina 
Milano Brei 
Modena 
Moncalieri 
Moncalvo 
MondovI 
Novara 
Novi LiguTl 
Parma 
Pavia 
Piacenza 
Reggio Emj 
Rovigo 
Sostegno 
Stroppo 
Torino 
Tortona 
Varallo Ses 
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precipitazioni) su tutto il bacino, della determinazione delle altezze idrome­
triche e delle relative portate giornaliere in un numero congruo di sezioni del 
Po e degli affluenti e, se possibile Ie "Sezioni Brioscru" ricostruite almeno ogni 
decenni07

• In realta non disponiamo di tutto questo e quindi Ie ragioni ricer­
cate vanno basate su congetture sostanziabili sulla base delle documentazio­
ni effettivamente disponibili. 

Cercruamo di riassumere quanto si puo avere a disposizione. Sono dispo­
nibili, innanzi tutto, alcune serie storiche di precipitazioni giornaliere rilevate 
in alcune citta (Tab. 10.1), con registrazioni che sono iniziate oltre un secolo 
fa e che, in tre casi risalgono alia fine del Settecento (11ilano Brera) 0, circa, al 
primo quarto di secolo dell'Ottocento (Modena e Brescia). Queste serie, pur 
interessantissime, possono dare un'idea, rna non di pili, del variare delle pre­
cipitazioni nel tempo e non sono certamente utili per 10 studio delle portate dei 
corsi d'acqua. Negli archivi storici, forse, con onerose ricerche specifiche, si 
potrebbero rinvenire dati climatici interessanti: si ricorda, ad esempio, a que­
sto proposito, il ritrovamento di rilevamenti sistematici dell'altezza delle nevi, 
recentemente pubblicato (AUTORl VARl, a cura di MORDINl A. & PELLEGRlNI 

M., 2006) e del quale si parlera in seguito. 

Tab. 10.1 - Elenco delle seriepluviometriche etermometriche secolariper il bacino delPo 
(comunicazionepersonale di LuigiMARiANi; si veda anche BRUNETfl etAlii, 2004). 

Periodo di Periodo di I 
Stazione Osservazione delle Anni Osservazione delle Anni 

Piol!l!e Temperature 
Alessandria 1857 ­ 1986 130 1878 ­ 1970 93 
Asti 1881-1993 113 
Biella 1866-1996 131 
Boloo-na 1879 - 1988 1\0 1879 - 1988 110 
Borgomanero 1881 - 1996 116 
Bra 1862 ­ 1996 135 
Brescia 1828 ­ 2005 178 
Casale 1870-1997 128 
Cavour 1879 - 1993 115 
Centallo 1883 -1988 106 
Chiasso 1892-1988 97 
Cuneo 1877 ­ 1994 118 1879 - 1993 115 
Domodossola 1872-1996 125 
Ferrara 1879-1974 96 1879 ­ 1974 96 
Fossano 1875 -1997 123 
Ivrea 1865 -1988 124 
Locarno 1886 - 1994 109 
Mantova 1840 - 2005 166 1880- 1973 94 
Miazzina 1893 - 1997 105 
Milano Brera 1763 - 2005 '243 
Modena 1826 - 2005 180 
Monca1ieri 1864 ­ 1994 131 
Moncalvo 1889 - .1988 100 
Mondovl 1866-1995 130 
Novara 1875 ­ 1996 122 
Novi Ligure 1880-1979 100 
Parma 1878 -1994 117 1878-1994 1\7 
Pavia 1883 - 1979 97 1870 ­ 1979 110 
Piacenza 1875 - 1999 125 1878 - 1999 122 
Reggio Emilia 1879 - 1970 92 1879-1970 92 
Rovigo 1879 - 1966 88 1879 - 1966 88 
Soste!mo 1897 ­ 1984 88 
StroDDO 1913- 1996 84 
Torino 1757 - 1994 238 1870 - 1969 100 
Tortona 1873 - 1997 125 
Varallo Sesia 1871- 1995 125 
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Per i corsi d'acqua, fino alla fine dell'Ottocento, possiamo dispone essen­
zialrnente di altezze idrometriche, per 10 pili riportate nei tanti lavori gia citati 
del Lombardini, Turazza, Brioschi ecc. Anch'esse, seppure molto interessan­
ti, ben poco ci suggeriscono, sempre ai fini della risposta al quesito posto, so­
prattutto in assenza di un chiaro collegamento alla geometria del corso d'ac­
qua, e al suo thalweg, e in mancanza di scale di portata che consentano di tra­
sformare i livelli idrometrici nella variabile idrologica d'interesse. 

Altri documenti a disposizione sono rappresentati dalia cartografia tecnica 
dell'Ottocento, costituita da quella pubblicata da AUTORI VARI (a cura di SI­
BRA G., 2004), dalle planimetrie della Commissione Brioschi, presentate in 
questo volume, dalla Carta Topografica dei Ducati di Parma, Piacenza e Gua­
stalla (1820-1821), dalia coeva Carta dei Ducati di Modena e Reggio (nota co­
me "Carta Carandini" dal nome del Direttore dei lavori topografid), dalla 
Carta del Ferrarese (1812-1814) e, infine, dalle prime levate (a partire dal1880) 
delle tavolette IGMI a scala di 1:25.000 del Regno d'Italia. 

Numerose informazioni descrittive sui fiumi, Ie piene e Ie alluvioni, deriva­
no poi dai documenti d'archivio, da citazioni di autori classici e delle epoche 
successive: a partire dalie Historiae (II, 16, 6-14) di Polibio (meta II secolo a.c.), 
sino ai giorni nostri, quasi sempre "disperse" nell'abbondantissima produ­
zione di pubblicazioni locali, con pochissime eccezioni di rigorose e comple­
te raccolte, come quelle di TIRABOSCHI (1824) e di CALZOLARI (2004). 

Sin qui disponiamo, per qualita, pili 0 menD dello stesso tipo di materiale 
del quale disponevano il Lombardini e gli altri studiosi a meta Ottocento ola 
Commissione Brioschi per rispondere ai quesiti sul Po. Vediamo che cosa di­
sponiamo in pili rispetto a quel periodo: come strumenti di lavoro citeremo 
prima di tutto leimmagini fotografiche dali'aereo (a partire dal1940 circa) e da 
satellite (anni Sessanta del secolo scorso), che hanno consentito, attraverso la 
lora analisi, basata sulle diverse tonalita di grigio 0 di colore e delle forme, una 
ricostruzione della rete idrografica antica, i cosiddetti paleoalvez9

; metodo uti­
lizzato anche nella ricerca archeologica e nella ricostruzione della topografia 
antica, del quale Nereo Alfieri fu il celebre precursore, negli anni Cinquanta 
del XX secolo, nell'individuazione dell'etrusca citta di Spina, nell'area ddtizia. 
Le scienze fisiche, geologiche e botaniche hanno messo a punto, inoltre, me­
todi di datazioni assolute e della studio dei climi del passato, basate sull'anali­
si difacies dei depositi antichi e delle forme, dell'analisi dei pollini ecc. Ad esem­
pio, il cap. 3, curato da M. PELLEGRINI, e in parte il cap. 8 di B. BACCHI, hanno 
sintetizzato ricostruzioni paleoidrografiche padane, che hanno utilizzato tut­
ti questi metodi, dall'esame delle fonti storiche sino all'interpretazione delle 
fotografie aeree e alla datazione dei sedimenti, e che consentono di pervenire 
a un quadro evolutivo della dinamica fluviale padana, quanto menu pili este­
so nel tempo, rispetto a quello delineato da Lombardini. Resta pur sempre un 
approccio qualitativo, che non consente di fornire precise risposte al quesito 
sull'idrologia fluviale del Po a partire dal XVIII secolo. 

Esaminiamo ora ifattori che regolano il regime di un corso d'acqua, ovvero la 
distribuzione delle portate nel corso dell'anno e Ie variazioni delle portate nel 
corso del tempo. Per "tempo" intenderemo qui un intervallo cronologico, rap­
portato alia memoria dell'uomo, costituito da alcuni secoli 0 al massimo da un 
paio di millenni, in modo da poter ritenere pili 0 menD costanti i fattori geo­
logici (costituzione litologica, degradazione degli ammassi rocciosi, quantita 
dei depositi di versante ecc.) e di forma (altitudine, superficie, energia del ri­
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lievo ecc.) del bacino idrografico drenato dal fiume: non certo tempi geologi­
ci. D'altra parte ci stiamo occupando eli una moelificazione, quella delle carat­
teristiche delle piene del Po, che riguarda due 0 tre secoli al massimo, se pro­
tratta sino al presente. 

11 primo gruppo eli fattori importanti riguarda il clima e Ie sue variazioni: non 
certo Ie graneli variazioni climatiche del Pleistocene (vedasi cap. 3) 0 delle epo­
che geologiche precedenti, rna quelle che si alternano nel breve periodo, come 
quel cambiamento che stiamo osservando, in senso caldo, e che si eaccentua­
to negli ultimi decenni. 11 clima, attraverso Ie precipitazioni (piogge e nevi) e Ie 
temperature eresponsabile, in maniera eliretta, delle variazioni eli portata eli un 
corso d'acqua; esiste un rapporto tra quantiti d'acqua 0 neve caduta al suolo 
per determinare, al netto dell'inflltrazionelO e dell'evapotraspirazionell

, il ru­
scellamento superficiale che si concentra nei corsi d'acqua e il cui prodotto, la 
portata, puo essere misurato in sezioni prestabilite, appositamente attrezzate 
e "tarate". L'entiti della precipitazione efficace 12 determina, per definizione, il 
volume di piena che transita in una data sezione fluviale. 5i tratta di una carat­
teristica importante, rna incompleta, per la corretta descrizione degli eventi eli 
piena e del rischio a essi associato. Occorre, infatti, rappresentare anche l'e­
voluzione temporale delle portate che sono associate a un dato volume di pie­
na. La curva che esprime quest'evoluzione di definisce idrogramma13

. Occor­
re dunque rappresentare la forma degli idrogrammi di piena in quanto essa 
determina, a pariti d'area sottesa, la grandezza della portata al colma e la du­
rata delle portate di piena. Tali caratteristiche possono essere connesse alia 
profonditi idrica mediante Ie scale eli deflusso (si veda, per esempio, il cap. 9 
curata da 5. ORLANDINI). La relazione tra profonditi idrica e portata gioca 
pertanto un ruolo fondamentale nella valutazione del rischio idraulico. La 
profonditi massima, contenibile in una sezione, determina, infatti, l'officiositd 
idraulica'4 della sezione ai fini della smaltimento dei deflussi di piena'S, mentre 
la durata delle profonditi di piena prossima a quella massima determina la 
configurazione effettiva della linea di filtrazione negli argini1

('. 5i comprende 
dunque l'importanza duplice delle esperienze idrometriche condotte dalla 
Commisione per il Po presieduta da Francesco Brioschi (si veda, p.e., cap. 9): da 
un lato, esse permettevano di migliorare Ie valutazioni dei tempi eli transito dei 
deflussi e la forma dell'idrogramma di piena che ne discende, mentre, dall'altro, 
permettevano un'affidabile conversione delle portate di piena rilasciate dai ba­
cini idrografici in livelli idrometrici nei corsi d'acqua drenanti e viceversa. 

In ragione di quanto menzionato sopra, si comprende come altri fattori che 
controllano la portata e il regime di un corso d'acqua sono la forma dell'alveo, 
nel senso sia della geometria della sezione (incluso il profilo del fondo 0 

thalweiJ, sia di quella della sua ampiezza e del tipo d'alveo, come descritto nel 
cap. 3 da M. PELLEGRINI, sulla base delle relative classificazioni di norma im­
piegate (WOLt\1AN & LEOPOLD, 1957;MrALL, 1977; RUST, 1978);la velociti17 di 
scorrimento delle acque in un alveo econdizionata anche da un altro fattore: 
la scabrezza'8 del contorno bagnato, determinata a sua volta dalia forma della se­
zione e dal tipo di sedimento presente nell'alveo. Ad esempio, a partire dalia se­
conda meti del secolo scorso, gli affluenti appenninici sono stati soggetti nel 
lora solen intravallivo e nell'alta pianura a un'intensa attiviti estrattiva, che ha 
in pratica eliminato tutto il seelimento ghiaioso depositato dai corsi d'acqua 
nell'Olocene, mettendo in luce paleosuoli del tardo Pleistocene19 

0 anche il 
substrata delle argille grigio-azzurre del ciclo plio-pleistocenico. Gli alvei, dal 
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tipo a canali intrecciati (braided) con depositi alluvionali a ciottoli e blocchi, tttttaviaJ 

hanno assunto una forma a canale singolo e stretto, inciso in argille, con evi­ che sugll 
dente diminuzione della scabrezza, e quindi con aumento della velociti delle QuestoJ 
acque, facendo cambiare di forma gli idrogrammi delle portate, anche di pie­ e 1870) 
na (MORATII & PELLEGRINI, 1977; PEllEGRINI etAlii, 1979). iiprogre 

Un altro fattore, infine, che puo interagire suile caratteristiche di un corso ne delle j 

d'acqua, anche nel breve periodo e in ogni caso nei limiti temporali di qualche vello di. 
secolo, equello della copertura vegetale e dell'uso del suolo: la copertura vege­ mente it! 
tale favorisce l'evaporazione e l'infiltrazione, ovvero la sottrazione di una cer­ giori del. 
ta parte delle acque di precipitazione, rallenta il rusceiiamento superficiale delle Corr 
acque e, di conseguenza, I'erosione dei suoli. Essa, dunque come sosteneva il dispon 
Lombardini, puo controllare Ia forma dell'idrogramma delle piene e soprat­ mamer 
tutto Ie altezze idrometriche (in ragione dellegame tra portate e profondita idri­ canopl 
che), e limitare il contributo al trasporto solido. n disboscamento, soprattutto tidelle] 
come si realizzo nell'area alpina e appenninica, fra il XVII e la meta del XX, fu grafico 
un fattore importante nel determinare variazioni idrometriche nei fiumi pada­ meron 
ni. Relativamente all'asta del Po, quindi, l'effetto potrebbe essere stato duplice. discute 
Da un lato, I'incremento di portata da parte dei corsi d'acqua appenninici e al­ idrogra 
pini non regolati dai laghi, dovuto a un'accelerazione delle piene e, dall'altro, 
l'aumento delle torbide che, sollevando con i depositi il fondo alveo, produce 
un innalzamento dei livelli idrometrici senza incremento di portata. II fattol 

Tra i fattori di forma che interagiscono sulla portata e il regime devono es­
sere inclusi anche gli interventi deli'uomo, primi fra tutti le arginature continue egl 
sul Po e sui suoi affluenti; inoltre i "drizzagni" (= tagli artificiali di meandro, moquc 
miranti a rendere sub-rettilineo il corso d'acqua), l'eliminazione delle aree di li­ suile di 
bero espandimento (golene) delle acque di piena, Ia costruzione di argini mi­ notevo 
nori, all'interno dell'argine maestro racchiudenti Ie golene, in modo tale da ferimer 
rendere queste ultime sommergibili solo in occasione dei massimi eventi di che", rc 
piena, come ad esempio raffigurato nella Corografiagenerale delFiume Po daliafo­ ressa al 
ce del Fiume Lambro a quella delfiutlle _0 Idda delle Planimetrie Brioschi (Tavola lenni, 
Cartografica 3), lungo la sponda sinistra del Fiume, in provincia di Milano. Ricordi 
Tutti questi interventi, miranti al contenimento della piena in una fascia limi­ me: ill ( 
tata di territorio, producono un'accelerazione della propagazione della piena nografi 
verso valle, l'incremento dei colmi che prima potevano liberamente inondare VAl (20 
Ie campagne lungo il percorso e, infine, una riduzione dell'effetto di "lamina­ broam 
zione"20 della piena durante la sua propagazione verso valle. tenuti,l 

Per un'esemplare sintesi sulle risposte del sistema fluviale alle variazioni blicazic 
ambientali (clima e variazioni climatiche, movimenti tettonici, subsidenza, ti biblic 
variazioni dellivello del mare, interventi antropici), si rimanda alla nota di CA­ Lost 
STIGllONI (2001). fluviale 

Come risultato di queste trasformazioni B. BACCHI (cap. 8) fa osservare che prattutt 
"rimanendo adaicuni elementi essen~ali deli'idrologia dellepiene) uno degli argomenti che ave­ DI,200C 
va interessato) eche ancora oggi appassionagli studiosi) ei'incremento deiiepiene che si eavu­ suila& 
to nel corso degli ultimi due 0 tre secoli e che epeifettamente documentato dalpadimetro di delle fa( 
Ferrara (Fig. 10.1). In due recenti stud~ NATALE (1992)) ricostruendo la distribuzione di ti geocr 
probabilita delleportate alcolmo dipiena) mostra come laportata difrequenza centenaria sia comec( 
cambiatapassando da 7632 nrIs deiperiodo 1801-1860 a 9116 ff!Is delperiodo 1861­ cronOIT 
1910 a 11585 nrIs delperiodo sttccessivo al 1911. Naturalmente) comefanno osservare botanic 
GOVI & TURRlTO (1993 e 1995) stabilire dellegradttatoriefrapiene di ttn corso d'acqNa vertebr: 
soggetto a nttmerosissime rotte) equindigrandi laminazioniJ emolto diJftcile. E inevitabile) no stati 
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tuttavia, che laprogressiva estensione epotenziamento delle arginature sia Sttll'astaprincipale 
che sugli eiffluenti abbiaprogressivamentejatto aumentare l'intensita e il volume dellepiene. 
Questo]atto, oggi assodato) veniva messo in dubbio nelsecolopassato daLOMBARDINI (1865 
e1870) che,jra Ie causeprincipali della crescita dellepiene, gia allora manifesta, annoverava 
ilprogressivo disboscamento dei versanti con conseguenti diminuzioni dei tempi diformazio­
ne dellepiene eincremento del trasporto solido. Questa causa) certamentefondamentale a li­
vello di bacini d'estensione da qualche decina di knl fino a 1000-1500 knl perde sicura­
mente importanifl quando riferita adungrandefiume come ilPo) sulla cui astagli if.fetti mag­
giori dell'antropiZiflzione sono costituiti dallaperdita delle aree di espansione". 

Come emerge da questa breve sintesi relativa aile informazioni if.fettivamente 
disponibili nei secoli XVIII e XIX per il Po e i suoi affluenti, per rispondere in 
maniera esatta al quesito sulla frequenza e crescita di livello delle piene, ci man­
cano proprio i dati analitici necessari per la risoluzione del problema: gli impor­
ti delle precipitazioni, distribuite in maniera diffusa e omogenea nel bacino idro­
grafico e Ie portate e il regime dei corsi d'acqua, che sono controllati da un nu­
mero molto grande di fattori. Nei prossimi paragrafi cercheremo comunque di 
discutere, i principali fattori che possono essere all'origine di quel fenomeno 
idrografico, documentato in maniera cosi efficace dal Padimetro di Ferrara. 

II fattore c1imatico 

Negli ultimi decenni della scorso secolo, per una serie di motivi, non ulti­
mo quello delle variazioni climatiche che si andavano osservando, Ie ricerche 
sulle dinamiche climatiche del passato (paleoclimi) hanno avuto un impulso 
notevole e sono state affrontate da tanti punti di vista21 

, utilizzando, per i ri­
ferimenti cronologici, datazioni assolute e, nellungo periodo, quelle "classi­
che", relative, basate sui reperti fossili. Per l'intervallo di tempo che c'inte­
ressa ai fini del nostro problema, accenneremo al clima degli ultimi due mil­
lenni, mentre concentreremo la nostra attenzione sugli ultimi secoli. 
Ricordiamo che Ie pubblicazioni scientifiche sull'argomento sono moltissi­
me: in questa sede ci limiteremo a ricordare illibro di PINNA (1996), la mo­
nografia inedita di ENEA (1987-1990), quella recente curata da ANTONIOU & 
VAl (2004), gli articoli di riviste (STOMMEL & STOMMEL, 1979) e anche un li­
bro ampiamente divulgativo che, pur con qualche approssimazione nei con­
tenuti, ha il pregio d'essere reperibile in libreria (FAGAN, 2000); a queste pub­
blicazioni rimandiamo anche per le notizie che riporteremo senza riferimen­
ti bibliografici, per non appesantire il testa. 

Lo studio del clima, dal punto di vista che interessa pili da vicino l'idrologia 
fluviale, estato quello compiuto dai botanici, sulla base dei reperti fossili e so­
prattutto delle associazioni polliniche (si veda ad esempio la nota di BERTOL­
DI, 2000), e dai geomorfologi. Questi ultimi, sulla base dell'analisi delle forme, 
sulla distribuzione dei diversi tipi di depositi, e in particolare di quelli glaciali, 
delle facies dei seclimenti recenti (tardo Pleistocene e Olocene) associate a da­
ti geocronometrici (ad esempio 1

4C, (), 16/
180), di alcuni indicatori ambientali 

come corpi di frana d'et:'l nota (per documenti storici 0 ancora con analisi geo­
cronometriche) sono pervenuti a conclusioni che ben si correlano con quelle 
botaniche e anche con quelle archeologiche e di p::>Jeontologia (umana e dei 
vertebrati). Anche i depositi alluvionali, connessi a grandi eventi di piena so­
no stati considerati indicatari climatici; si possono ricordare i casi emblemati­
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Fig. 10.2 - I/poll/e di Spi/amber­
10 (MO) altraversanle /'a/veo de/ 
Fi/lllJe Pallaro, come sipreset/la­
va lIel1932 (Folo Compagnoni, 
Spi/amber/o). 

Le alluvioni del Po tiel secolo XIX: alia ricerca delle calise 

ci della Mutina romana (GASPERl etAlii,1987; AUTORI VARI, 2002, CD ROM; caratte 
CREMASCHI & GASPERl, 1988) 0 eli Loeli (VEGGlANI, 1982). cornel 

Da un punta eli vista idrologico, tutti questi stueli, sebbene molto interes­ 1815,1 
santi ai fini del clima, presentano una grande limitazione: non ci possono for­ vicate; 
nire mai, n mmeno in maniera approssimata, gli importi e la elistribuzione, re la pl 
nello spazio e nel tempo, delle precipitazioni, inelividuando semplicemente, con lin 
come in un quadro eli Bosch 0 eli Bruegel, scenari relativamente piu fredeli 0 mortre 
piu caldi, durante i quali piene, alluvioni, frane ecc. erano piu 0 meno fre­ medes 
quenti, collocandovi anche tutti quegli episoeli pervenutici dai documenti sto­ neVl, 11 

rici. Con questi tipi eli stueli, che coniugano spesso ricerche eli tipo scientifico con alt 
con altre eli tipo umanistico, durante gli ultimi 2000 anni, si sono inelividuati danov 
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no 100022
, un secondo, che per l'area alpina e appenninica inizia dal1580 cir­ fici pad 
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, e che viene denominato dagli stueliosipiccola etagla­ del Po I 

ciale moderna. Questo periodo, come si puo ben comprendere, riguarda da vi­ si verifi 
cino il nostro problema del Po. nevam( 

Le conelizioni climatiche peggiorarono, infatti, dal XVIII secolo e, soprat­ do part 
tutto, nella prima meta dell'Ottocento, quando l'emisfero boreale si trovo nel Seco 
1816 al culmine della piccola eta glaciale moderna2

\ iniziata intorno al secolo ponent 
xv. elle Alpi e negli ppennini l'inizio sembra sia avvenuto pero dopo il niera b( 
1580. n 1816 fu un anna senza estate in Europa e nel nord America: da piu Import: 
parti, non si raccolsero Ie messi e in agosto nevico sulle Alpi come nell'Ap­ qua e C( 

pennino s ttentrionale, con conseguenze elisastrose sull'economia e sulla sa­ gomen 
lute delle popolazioni25 

• Solo alia meta del secolo Ie temperature cominciaro­ Sla 10 te 
no a elevarsi e inizio quel progressivo riscaldamento che perdura tuttora26 qualile• 

11 deterioramento climatico della prima meta dell'Ottocento eben docu­ maredc 
mentato nel ord America, in Europa e un po' in tutt'Italia. on solo il Po fu toli che 
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caratterizzato da grandi piene (e gelate invernali), rna anche i suoi affluenti, 
come il Secchia e il Panaro, che avevano provocato estesi allagamenti nel1813, 
1815,1816 (due volte, 11 giugno e 23 novembre, per intense piogge dopo ne­
vicate in montagna); anche per questi fiumi ciascuna piena tendeva a supera­
re la precedente (LOMBARDINI, 1865). Tutti i ghiacciai alpini erano avanzati 
con lingue mai documentate qualche secolo prima; ancora nel 1885 si poteva 
morire per neve e gelo nell'attraversamento dell'Appennino modenese7

; alia 
medesima area eriferita una lunga (1822-1849) registrazione dell'altezza delle 
nevi, in quattro stazioni situate a quote comprese tra i 1000 e i 1600 m circa, 
con altezze del manto nevoso di anche oltre 4 m, che poteva perdurare anche 
da novembre sino a maggio e oltre (AUTORl VARl, a cura di MORDINI A. & PEL­
LEGRlNI M., 2006). Nello stesso secolo si registrarono an­
che rovinose alluvioni del Tevere28 (1870) e di corsi d'ac­
qua veneti, come l'Adige (17 settembre 1882), che aveva 
gia allagato Verona il 30 settembre 1776, il 2 settembre 
1757,i131 settembre 1567 e i13 ottobre 1512, come evi­
denziato dall'atesimetro di San Bernardino a Verona. Fra­
ne e alluvioni si ebbero un po' in tutta l'Italia centro-set­
tentrionale nel1836, anna "orribile" anche nell'ambito 
di bacini idrografici scarsamente antropizzati e con pre­
sidi idraulici, relativamente poco sviluppati, come nel 
Serchio. Le poche strade carrozzabili della montagna fu­
rono spesso interrotte da Frane (AUTORI VARl, a cura di 
MORDINl A. & PELLEGRlNI M., 2006). In Inghilterra, co­
me accennato nel cap. 4, la tecnica costruttiva delle strade col metodo Ma­
cAdam, fu utilizzato subito dopo l'eccezionale gelata del gennaio 1820 e il 
successivo scioglimento dei ghiacci e delle nevi, che provocarono l'erosione 
delle sovrastrutture stradali. La coltivazione del riso nella Pianura Padana, si 
estese notevolmente proprio a meta dell'Ottocento, conquistando nuovi 
areali nella bassa pianura emiliana, dove Ie gelate tardive e la frequenza delle 
aliuvioni, impedivano la maturazione del grano. 

Le piene del Po nei secoli XVIII e XIX dovettero avere, dunque, una com­
ponente "climatica", anche se d'impossibiIe quantificazione, dando ragione, 
almeno in parte, ad Angelo Manfredi, che non condivideva del tutto l'eccessi­
vo "peso" che il Lombardini attribuiva alla deforestazione dei bacini idrogra­
fici padani. Esaminando Ie stagioni durante Ie quali si sono registrate Ie piene 
del Po dal1800 al1951, si nota che otto su ventiquattro (p. MIGNOSA, cap. 7) 
si verificano in primavera e soprattutto in maggio, rendendo plausibile che l'in­
nevamento Fosse un fattore climatico importante e caratteristico di un perio­
do particolarmente freddo. 

Secondo uno degli estensori del presente capitolo (M. PELLEGRlNI) la com­
ponente climatica, insieme al disboscamento, dovette int1uire, tuttavia, in ma­
niera ben pili rilevante sul trasporto solido, giustamente considerato per la sua 
importanza da ARRlVABE E (1866), piuttosto che sulle portate dei corsi d'ac­
qua e condizionare, di conseguenza, Ie altezze idrometriche. Si tratta di un ar­
gomento diffusamente trattato da Elia Lombardini nelle sue pubblicazioni, 
sia in termini di trasporto solido in senso stretto, sia degli effetti conseguenti, 
quali Ie variazioni di quota del profilo di fondo dell'alveo e la progradazione in 
mare del delta. L'Autore si chiedeva dove andasse a finire tutta la massa di ciot­
toli che occupava soprattutto gli alvei dell'alta pianura emiliana29 (che oggi de-

Fig. 10.3 - Resti delponte di cpo­
ca romana a RJlbiera (RE), suI 

jitl1lJe. Secchia, affiorati nel1965 
eriprodotti nellapubbficaziotJe di 
Brighi (1994, pp. 204 e 205). 
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fmiamo a canali intrecciati) e piemontese - non quelli lombardi, scaricatori dei 
laghi: l'Autore coneludeva, solo in parte correttamente, che il materiale si fran­
tumava lentamente e proseguiva verso i tratti inferiori e verso il Po, il quale, sia 
nelle Planimetrie della Commissione Brioschi, rna soprattutto nella cartogra­
fia 1821-1872 (AUTORIVARI, a cura di SIBRA G., 2004), appare caratterizzato da 
grandi isole ghiaioso-sabbiose dal Pavese sino alla foce Trebbia, e sabbiose si­
no a Ficarolo, all'ingresso nelle province di Rovigo e Ferrara. 

LOMBARDINI (1865), quando progetto un acquedotto per la citra di Mode­
na, la cui presa avrebbe dovuto derivare Ie acque di percolazione sgorganti la­
teralmente dall'enorme accumulo convesso delle ghiaie dell'alveo della Sec­
chia, rilevato di qualehe metro sulla pianura circostante e contenuto da "mu­
raglie", non si accorse di essere di fronte a una situazione quanto menD 
particolare: esse non avevano tanto 10 scopo di contenere Ie acque, quanto Ie 
ghiaie, difendendo da queste Ie campagne coltivate adiacenti. E documentato 
(PIRONDINI, 1982) che, per il medesimo fiume, quelle muraglie, in parte anco­
ra oggi conservate, s'iniziarono a costruire presso Sassuolo nel secolo XVII. 
In tutti i corsi d'acqua, dal Reno al Trebbia, strutture di contenimento, simili a 
quelle della Secchia, accompagnavano gli alvei nel tratto d'alta pianura. La de­
rivazione dei canali da questi corsi d'acqua avveniva, sino alla prima meta del 
secolo XX30

, a gravita, con sistemi non del tutto diversi da quello ideato da Elia 
LOMBARDINI (1865) per l'acquedotto di Modena31 

: una trincea 0 una vasca di 
raccolta e carico delle acque ai lati dell'edifido rilevato dell'alveo fluviale, fatto 
da ghiaie, dalla quale si dipartivano i canali medesimi. Particolarmente espres­
siva di questa situazione l'immagine del ponte di Spilamberto (MO) ripresa 
nel1932 (Fig. 10.2) e quella del ponte romano di Rubiera (Fig. 10.3), in corri­
spondenza della medesima sezione d'alveo, per la quale PELLEGRINI etAlii 
(1979) hanno caleolato che da11950 circa erano stati asportati 0 comunque 
erose ghiaie per uno spessore di 14 m. E significativa, del resto, la ricos truzio­
ne delle vicende storiche fatta da BRIGHI (1993, p. 204), anche sulla base di os­
servazioni compiute da precedenti Autori, per il ponte, costruito, sembra, in 
epoca imperiale (III secolo d.C.): nel1607 si potevano osservare ancora ben 10 
pile; ne11896 ne erano osservabili due sulla sponda destra, ne11965 (con gran­
de risalto sulla stampa locale) furono ritrovate Ie basi di queste, che nell'anno 
successivo vennero distrutte per la costruzione del nuovo ponte ferroviario. 
Aggiungiamo noi che poco dopo i11950, il vecchio ponte ferroviario presen­
tava Ie luci ricolme di ghiaie e che non emergevano sicuramcnte i resti del pon­
te roman032

• Sembra, quindi, di poter intravedere un progressivo innalzamen­
to dell'alveo dall'inizio del secolo XVII sino alla meta del XX e un susseguen­
te, "rapido", cielo erosivo nei 20-25 anni successivi. Attualmente, una serie di 
grandi briglie costruite per la stabilizzazione dei ponti della via Emilia e della 
linea ferroviaria, attraversano il fiume Secchia, rendendo inimmaginabili le 
quote originarie delle distese ghiaiose dell'alveo. 

Gli alvei fluviali dei corsi d'acqua appenninici fino a11950 circa, quando co­
mincio in maniera massiccia l'asportazione di materiale inerte per l'edilizia e le 
infrastrutture, mostravano, dunque, segni evidenti di sovralluvionament033, che 
l'uomo aveva cercato di contenere con muri costruiti lungo Ie sponde, estesi 
dal SOleD vallivo intramontano sin dove, nella pianura, gli alvei passavano da 
una forma a canali intrecciati a canale singolo con meandri. Questo sovrallu­
vionamento delle aste fluviali potrebbe essere di tipo climatico, oltre che origi­
nato dal disboscamento, ed essere correlato con l'inizio del periodo "freddo" 
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iniziato alla fine del XVI secolo: episodi di piena ripetuti in rapida successione 
potrebbero avere mobilizzato progressivamente Ie coltri detritiche del crinale, 
prodotte dal crioclastismo34 che si esplica ancor oggi alle quote superiori ai 1000 
m, anche per Ie caratteristiche di "debolezza" (2veaky rocks nelle classificazioni 
tecniche) e degradabilita delle formazioni appenniniche. L'accumulo del tra­
sporto solido negli alvei fluviali sarebbe avvenuto, quindi, per "salti" successi­
vi35

, fino a occupare gli alvei d'alta pianura, a sormontare illivello di questa e 
arrestarsi, con accumuli enormi, dove iniziava l'alveo a canale singolo e a mean­
dri della media pianura, come a Rubiera (in provincia di Reggio Emilia). 

Se il fenomeno di un elevato trasporto solido eben documentabile negli af­
fluenti appenninici del Po, almeno durante l'Ottocento, non 10 e altrettanto 
sul Po. Come abbiamo visto nel paragrafo iniziale, LOMBARDINI (1867-1868) 
accenna al problema, che sicuramente esiste, se non altro per il "fallimento" 
della navigazione fluviale del Lloyd Austriaco, rna l'innalzamento dell'alveo e 
documentato, attraverso misure del fondo, solo con pocmssime misure; la no­
ta di MORETTI (2000) ne accenna chiaramente per il tratto di alveo mantova­
no. La cartografia del 1821-1872, relativa a tutto il corso del Po a valle del Pon­
te della Becca presso Pavia, ci mostra chiaramente un alveo sovralluvionato, 
con vaste isole sabbiose e barre di sponda molto sviluppate. Esiste, inoltre, un 
dato sicuramente indicativo sul trasporto solido padano: la velocira di avan­
zamento del delta (Tab. 10.2). 

Tab. 10.2 - Velocita diprogradazione della Pianura Padana nell'area deltizia 
Ira Chioggia eRavenna (BONDESAN, 2001). 

Periodo Totate km2 km2/anno m/anno 
dal 6000 a.C. al2500 a.c. 679 0.19 2.2 
dal 2500 a.C. al 1000 a.C. 412 0.27 3.1 
dal 1000 a.c. a1300 a.C. 229 0.33 3.7 
dal 300 a.c. al200 d.C. 202 0.40 4.6 
dal200 31900 157 0.45 5.1 
<.1.11900 al1350 68 0.15 1.7 
dal1350 a1 1600 190 0.76 8.6 
dal 1600 allXW 3X5 1.4~ 16.X 

dal1860 ul 1950 71 0.79 !8.9 

Dall'esame della tabella e evidente che dal900 al1350 d.C. (periodo preva­
lentemente caido) il trasporto solido fu minimo e la progradazione del delta in 
mare molto bassa, mentre fu eccezionalmente alto nel periodo 1600-1860, per 
decrescere vistosamente nel secolo successivo. II Taglio di Viro, compiuto 
proprio nel1604, dovette contribuire a svuotare l'alveo del fiume per un buon 
tratto, avendo determinato un aumento del gradiente idraulico locale, rna non 
puC> giustificare volumi di sedimento che estesero Ie terre deltizie di 385 km2 

in 150 anni. La brusca diminuzione del secolo successivo puc> essere solo in 
parte giustificata dagli interventi di sistemazione idraulica e fores tale nei baci­
ni idrografici, appena iniziata (1925-1940) e presto sospesa per gli eventi bel­
lici; anche i grandi invasi idroelettrici non erano ancora completati, sia quelli 
costruiti ex nO/1o, sia quelli in corso d'ampliamento. 

Se tutto quanto esposto fosse vero, dovremmo concludere che nell'Otto­
cento la frequenza delle piene e la relativa, continua crescita dei livelli idro­
metrici era determinata da un peggioramento climatico (e dal concomitante 
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disboscamento), con maggiori precipitazioni anche nevose, che avevano fatto 
aumentare da un lato Ie portate liq1..ude defluenti durante Ie piene, dall'altro, il 
trasporto dei sedimenti. Di conseguenza si sarebbe innalzato il fondo degli alvei, 
giustificando quella continua crescita dei livelli idrici. Vedremo, pera, nel para­
grafo successivo, che nel fiume erano cambiati anche akuni fattori di forma de­
gli alvei, che interagiscono sugli idrogrammi fluviali, specialmente di piena. 

Cambia la forma dell'alveo e diminuisce il volume del contenitore 

Se restringiamo Ie pareti di un recipiente pieno d'acqua, riducendone il vo­
lume, questa, al suo interno, cresce di livello e, se continuiamo ancora, pua tra­
boccare. Cia, in modo molto semplificativo, eun altro fenomeno capitato al 
Po a partire dal secolo XVIII e che e stato chiaramente descritto da CASTI­
GLIONI (2001, p. 182) e del quale ha gia accennato B. BACCHI nel suo contributo 
di questo volume (cap. 8). 

II processo di restringimento del "contenitore" fluviale sembra essere co­
minciato da un tempo mOlto lontano, forse, come pili volte accennato in altre 
parti di questo volume, il secolo XI, e sviluppatosi soprattutto nel Rinasci­
mento, mentre in periodi antecedenti non esiste akuna prova di presiJi idrau­
lici contimu lungo Ie sponde. Nel cap. 3, M. PELLEGRINI argomenta che in con­
dizioni naturali, senza l'intervento dell'uomo, il fiume ha potuto liberamente 
divagare, dalla confluenza col Tanaro sino a quella con il Trebbia, cntro un 
ampio soko, largo sino a oltre 7 km, delimitato lateralmente da orli dei terraz­
zi olocenici e tardo-pleistocenici. In seguito, per recuperare nuovi spazi all'a­
gricoltura, l'attivid antropica ne avrebbe progressivamente ristretta la fascia: 
nelle planimetrie della Commissione Brioschi, allegate a questo volume, sono 
rappresentati, quindi gia nel1873 circa, argini di diverso tipo, talora collegati al­
Ie scarpate dei terrazzi. Nella sponda sinistra, in provincia di Milano, come gia 
accennato, non compare solo un argine maestro, rna arginelli a difesa di spazi 
golenali in modo da renderli aliagabili solo in occasione dei massimi colmi di 
piena. II solito LOMBARDI I (1840, 1865, 1867-1868), con la sua capacid d'os­
servazione, fa rilevare che il restringimento della zona di divagazione avveni­
va anche con rettificazioni dell'alveo fluviale, ovvero con il taglio dei meandri. 
Si restringeva e si accorciava anche l'alveo dei suoi affluenti di destra, soprat­
tutto quando, a partire dal XV secolo circa tutti quelli compresi tra l'Enza e il 
Reno furono indirizzati a confluire perpendicolarmente nel Po. Situazioni che, 
sommate insieme, dovrebbero aver fatto crescere Ie altezze di piena, anche la­
sciando invariati i deflussi integrali di ciascun evento. 

Va qui notato come la forma delle seziuni idrauliche influenzi i tempi di 
transito dei deflussi di piena, oltre che per l'effetto che essa produce suI mec­
canismo di trasferimento menzionato sopra (una sezione compatta determi­
na velocita pili elevate di una sezione larga), anche per e£fetto dei meccanismi 
di invaso. Tali meccanismi si producono in ogni canale durante fenomeni di 
mota vario (con portate e livelli rapidamente variabili nel tempo) e diventano 
palesi se si pensa allo scambio idrico trasversale al mota della corrente princi­
pale tra la zona centrale della sezione e Ie aree golenali laterali. Le acque pili 
veloci del filone principale invadono la golena rallentando; quelle delle golene 
ritornano nel mone principale producendone un rallentamento. II canale con­
sente quindi il trasferimento dell'onda di piena (effetto advettivo), rna favorisce 
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anche l'immagazzinamento temporaneo e il rilascio successivo (effetto dijfu­
sivo) in ragione della sua geometria. Canali compatti determinano in definiti­
va trasferimenti dei deflussi pili rapidi rispetto a canali con sezione larga e ir­
regolare. A cio si puo aggiungere che, in condizioni naturali (ovvero in assen­
za di arginature e altre sistemazioni), un canale tende a biforcare dando luogo 
a strutture intrecciate quando la potenza della sua corrente e elevata: la bifor­
cazione dissipa l'energia distribuendo il flusso in due 0 pili canali. La costri­
zione di una corrente entro aree limitate impedisce, 0 lirnita significativamen­
te, meccanismi di autoregolazione di questo genere (0 di altro genere qui non 
menzionato) e determina pertanto velocita di scorrimento pili elevate rispet­
to a quelle che si avrebbero in condizioni naturali. 

Le grandi alluvioni, disastri inevitabili 

Vi e consenso scientifico internazionale sul fatto che Ie grandi piene che in­
teressano i bacini idrografici di notevole estensione (prossima 0 superiore ai 
100.000 kmz:l non sono influenzate dall'uso del suolo (LEOPOLD, 1997, p. 100). 
Esse sono generalmente il risultato di combinazioni inusuali di piogge continue 
su aree estese36 e, nei clirni freddi, di piogge su suoli ghiacciati 0 su neve. Quan­
do la superficie del suolo di un grande bacino e saturato da una pioggia conti­
nua oppure e ghiacciata, la sua capacid di ritenzione per inflltrazione e ridotta 
drasticamente e la precipitazione contribuisce in larga misura ai deflussi di pie­
na. In tali condizioni, l'azione mitigatrice normalmente esercitata dalla vege­
tazione, seppure in buone condizioni di mantenimento, diventa trascurabile. 

SuI Po, che coi suoi 70.000 km2 in quest'ottica puo essere considerato alli­
mite inferiore dei grandi bacini, nel1951, per esempio, la precipitazione media 
annua e stata di circa 1500 mm, cioe 1,35 volte la media tra il 1918 e il 1970. 
Nella settimana della grande piena, da17 al13 novembre, sono caduti 230 mm 
di precipitazione, pari a un volume idrico di circa 16 miliardi di m 3

• Inoltre, Ie di­
stribuzioni nella spazio e nel tempo delle precipitazioni cadute durante l'even­
to alluvionale del 1951 sono state tali da produrre una concentrazione simul­
tanea dei flussi alluvionali prodotti sui rilievi alpini e su quelli appenninici, con 
ovvie ripercussioni sui carichi idraulici nel basso corso del fiume. Infine, Ie piog­
ge che provocarono la piena del Po nel1951, erano state precedute da un pe­
riodo molto piovoso, sicche trovarono il terreno gia imbevuto e il 60% della 
precipitazione caduta contribui alla formazione della grande piena, non po­
tendo essere trattenuta nel bacino idrografico nelle usuali forme di umidid del 
suolo e invaso nei serbatoi superficiali e sotterranei (le falde acquifere). 

La tecnica della regolazione fluviale, nei bacini di dimensioni fino a qual­
che rnigliaio di chilometri quadrati, ha fatto uso dei serbatoi per il controllo 
delle piene (invasi montani e casse di espansione). Tuttavia, gli effetti di tali 
costruzioni sono rilevanti immediatamente a valle della loro ubicazione, rna 
svaniscono rapidamente man mana che ci si allontana, verso valle, da essi. 11 
corso d'acqua, invece, esercita normalmente, in condizioni naturali, un'azio­
ne di attenuazione delle portate al colma ben superiore a quella degli invasi in 
ragione della sua maggiore estensione. In aggiunta, il sistema fluviale e com­
posto da una complessa struttura di drenaggio ad albero e i contributi dovuti 
ai tributari posti a valle dei serbatoi non sono ovviamente alterati dalla loro 
presenza. Illoro effetto e anzi esaltato, rispetto alle condizioni naturali, in ra­
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gione di quanto gia sosteneva Castelli (si veda il cap. 9 curato da S. ORLANDl­
Nl). In tale ottica, se sulla sollecitazione climatica non si hanno altri strumen­
ti oltre a quello di attuare un efficace monitoraggio ai fmi di un'allerta delle po­
polazioni, l'azione di laminazione operata dalla rete di canali merita un'atten­
zione speciale nella mitigazione degli eventi di piena. 

Come si evisto nel capitolo 3, il Po a partire dall'VIII secolo a.c. effettuo 
una netta svolta verso nord, di circa 12 km, all'altezza di Viadana e Guastalla, 
eli vi rimase, con pochi cambiamenti sino ai nostri giorni; verso valle; a Fica­
rolo, nell152, fece un altro cambiamento di rotta verso nord, dirigendosi ver­
so Chioggia, per movimenti tettonici determinati dalle sottostanti "pieghe fer­
raresi", secondo quanto sostengono studi recenti e gia citati e discussi nei pre­
cedenti capitoli 3 e 8. 11 fiume dapprima costrw, in diverse fasi, un edificio 
d'alveo pensile, che a partire dal secolo XI, l'uomo comincio a consolidate con 
arginature artificiali. Alle sue spalle verso sud (pianura emiliana, mantovana e 
ferrarese) sino a Ficarolo, e su entrambe Ie sponde, nel tratto inferiore, per 
motivi di subsidenza, forse indotti dalla bonifica idraulica che inizio in epoca 
rinascimentale, la pianura acquisi quote sensibilmente inferiori. Si arrivo cosi 
al XIX secolo, quando Ie acque di piena del fiume (1872), risultarono pensili 
anche di 18 m rispetto alla pianura modenese e mantovana, mentre 10 stesso 
canale di magra era pili alto di 10m. 

Per secoli e fino ai nostri giorni si edovuto mantenere, dunque, il fiume in 
una posizione del tutto "innaturale", mediante grandi arginature artificiali; di­
versamente, senza i presidi idraulici fatti di argini e di canali di drenaggio, il Po, 
prima 0 poi, avrebbe rotto i propri argini e si sarebbe diretto al mare seguen­
do press'a poco il tracciato dei grandi colettori di bonifica della pianura reg­
giana (Cavo Fiuma), modenese e ferrarese (Burana e Primaro), per giungere al 
mare all'incirca dov'era il delta di Spina. Everosimile, quindi, che Ie alluvioni, 
come Ie tre grandi dell'Ottocento (1839, 1872, 1879) e quella del 1951 avreb­
beru avuto una certa probabilita di verificarsi, anche senza la presenza di con­
dizioni idrometriche estreme: sarebbe bastato qualche tratto di argine meno 
robusto 0 qualche pozzo per acqua che entrava "in eruzione" (per sifonamen­
to), com'era capitato nelle Valli diMirandola (a 12 km di distanzadal fiume!) nel 
1705 (documento dell'Archivio di Stato di Modena), 0 nel1821 dietro il "froldo" 
di Pantalone (M0lUlTTl, 2000), per provocare il disastro, ovvero allagamenti pili 
o meno estesi delle campagne. 

Conclusioni 

Fino all'inizio del XX secolo era diffusa la convinzione che la presenza di fo­
reste potesse mitigare 0 prevenire la formazione delle piene fluviali. Oggi si 
ritiene che cio sia vero solo per piene di tipo sostanzialmente ordinario. La ri­
cerca in campo idrologico ha rivelato che Ie grandi piene si verificano quando 
il bacino idrografico eincapace di assorbire acqua per infiltrazione e Ie preci­
pitazioni, talvolta congiunte con 10 scioglimento nivale, devono scorrere sul­
la superficie del suolo 0 nell'immediato sottosuolo (deflusso ipodermico), rag­
giungendo rapidamente la rete di drenaggio. Tali condizioni si verificano do­
po un periodo di piogge prolungate che saturano gradualmente il suolo 
almeno nella sua parte pili superficiale. Quando il terreno eprossimo alle con­
dizioni di saturazione, la generazione di deflusso superficiale su terreni vege­
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tati eprossima, sebbene leggermente rallentata, a quella che si ha in una su­
perficie denudata (GHERARDELLl & MARONE, 1968). Pertanto, la presenza di 
vegetazione gioca un ruolo modesto nella formazione delle piene catastrofi­
che. Talvolta anzi si possono avere eft tti contrari, in quanto il peso della ve­
getazione favorisce 10 smottamento di terreno verso gli impluvi generando 
colate di fango e detriti che incrementano localmente gli effetti catastrofici 
delle piene. Tali colate, infatti, sono trascinate verso valle con effetti deleted 
anche su strutture ubicate lungo rami importanti della rete di drenaggio. 

La presenza di vegetazione gioca tuttavia, mediamente, un importante ef­
fetto mitigatore sulla produzione e sul trasporto di sedimenti (SUSMEL, 1968). 
L'effetto combinato di elevate precipitazioni e del disboscamento puo allora 
aver prodotto nel secolo XIX il sovralluvionamento del Po e dei suoi affluen­
ti principali, con effetti rilevanti sulle altezze idrometriche. In tali condizioni, 
puo avere giocato un ruolo determinante il fatto che i fiumi, confinati tra Ie 
arginature, non abbiano avuto la possibilira di costruire una loro geometria, 
che regolasse l'elevata energia delle correnti prodotte dalle piogge elevate, con 
implicazioni sui tempi di concentrazione dei deflussi e sulle portate al colmo. 
In definitiva, eragionevoIe pensare che Ie grandi piene del XIX secolo siano 
state causate, in primo luogo, da condizioni climatiche particolarmente gra­
vose e, in secondo luogo, dall'effetto che tali condizioni climatiche e il disbo­
scamento ha avuto suI trasporto di sedimenti. 

Quando si considerano grandi bacini idrografici e piene catastrofiche, Ie 
opere dell'uomo giocano normalmente un ruolo secondario. Tuttavia, il con­
finamento degli alvei fluviali in fasce ristrette comprese tra arginature impe­
disce la formazione di strutture naturali di autoregolazione e favorisce per­
tanto la rapida concentrazione dei deflussi lungo il reticolo idrografico e il 
conseguente aumento dei picchi di portata e delle massime altezze idrometri­
che. La gestione delle fasce fluviali appare a tutt'oggi l'aspetto su cui riporre la 
massima attenzione, in relazione gli effetti sulla formazione delle piene e ai 
danni che si possono avere in caso di disastro alluvionale. 

Restano in ogni modo valide Ie considcrazioni dei grandi idraulici padani 
del secolo XIX che comparavano sempre gli effetti negativi, indubbi, dell'a­
zione regolatrice dell'uomo che cerca di trarre vantaggio dalle acque sia in ter­
mini di risorsa idropotabile sia in termini di alimento dell'irrigazione sia 
quale fonte di energia. Questi effetti si sono di volta in volta tradotti in dimi­
nuzione delle risorse idriche, alterazione degli ambienti acquatici, sovrallu­
vionamenti 0 erosioni repentine dell'alveo, incremento della frequenza delle 
piene e dei danni conseguenti. Ma come contropartita se ne eguadagnata una 
pianura coltivata tra Ie piu fertili e produttive del mondo, l'eliminazione di 
malattie conseguenti alIa presenza di paludi a basso ricambio idrico, una pro­
duzione idroelettrica che fino agli anni Ottanta del secolo scorso poneva l'E­
NEL fra i cinque produttori idroelettrici maggiori del mondo, un'abbon­
danza di risorse idropotabili e per i consumi industriali che hanno reso, e ren­
dono, la pianura padana una delle aree piu produttive del pianeta. Quali Ie 
scelte per il futuro? Dipendera dall'evoluzione generale dell'economia e dal­
la sensibiliti di chi epreposto a queste decisioni. Noi, come studiosi, possia­
mo collaborare a quest'opera col ricordo attivo del passato e con la previsio­
ne degli effetti delle scelte da fare. 
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Fig. 10.4 - San Giovanni Nepo­
tllt/CenO, in IIna itJIt'JIaginepopola­
re, affrescata slIlla facciata di Iltl 

maso (SandgmberJ-Ioj) delcotJJllne 
di Tirolo (BZ). 

Le alluvioni del Po nel secolo XIX: alia ricerca delle cause 

Un Santo delle acque (e della Scienza Idraulica?) 

Concluso il nostro tentativo eli spiegare Ie cau­
se ehe determinarono Ie graneli alluviom del Po 
nell'Ottoeento, possiamo aggiungere (seher­
zosamente) ehe, forse, Ie vieende fluviali di 
quel periodo avrebbero potuto essere aneor 
piu gravose per Ie popolaziom, se non avesse­
ro invoeato l'intereessione eli un Santo boemo, 
ehe le proteggesse dalla Furia delle aeque: San 
Giovanni Nepomueeno (Nepomuk 1330­
Praha 1393, eanomzzato nell729 da Benedet­
to XIII, rna il suo eulto era gia eliffuso durante 
la Controriforma), familiarmente sopranno­
minato dai Milanesi "nepii ne meno", ehe gli eres­
sero ben due statue, una nel secondo eortile del 
Castello Sforzeseo e un'altra in Piazza Vetra 
(parco delle Basiliehe), affinehe, forse, miti-

F· 10 4 gasse Ie piene del Seveso e assistesse i navigan­19.. 
ti dei Navigli. Troviamo la sua immagine lun­

go tanti corsi d'aequa, un po' in tutta l'Europa eattoliea 0 d'influenza Asburgiea 
e anehe in Italia. Invitiamo illettore a seoprirne statue e elipinti, ehe risalgono so­
prattutto al XVIII e al XIX seeolo: anehe questo eulto, forse, euna prova della 
partieolare situazione elimatiea eli quel periodo. Aleum suggerimenti per ritrovare 
la sua immagine: a Praga sul Ponte Carlo si erge la statua nel punto dove, nelle ae­
que della Moldava, si verifieD il primo miraeolo. In Italia, oltre ehe a Milano, pos­
siamo osservarne immagim aRoma, Livorno, Ferrara, Modena, Padova, Batta­
glia Terme e lungo la Riviera del Brenta (PD), Borghetto (Valeggio sul Mineio, 
VR), Dobbiaeo, Bressanone, Glorenza (BZ), Pieve di Cadore (BL), Vigevano 
(PV), Colorno e Berceto (PR), suI Ponte dell'Enza (Gattatico, RE), Finale Emi­
lia (MO), rna Ie localita sono tante altre. Un Santo oggi elimenticato, forse perche 
"elisoeeupato" in relazione al periodo "caldo" del elima? Nel1993, tuttavia, nel 
seieentesimo anmversario della morte, le Poste Vatieane emisero un franeobol­
10 eommemorativo. 

Note 

1.~ 

ilia el 
2.] 

blemi 
lia, a ( 
BARDl 

3.1 
rum e 
tani, c 
tograJ 
mente 
dome 
li, ene 
XX,a 

4. ~ 

5. ] 
emers 

6.1 
percui 
pore [s 
col min 
termim 
memor. 
neastel 
ni egli 1 

ne aves. 
sarebbe 

7. I 
Ie sezi, 
cessar: 
riabili 

8.l 
e stata 
1828 e 

9.l 
sono~ 

volum 
ch'ess: 
zioilid 

10. 
nelsot 
turazic 

lL 
porazil 
quanti! 
ne sola 
feritaa 
chenel 
simo aI 

12. _ 
filtrazi( 
la vege! 
la rete ( 

13.] 



163 Baldassare Bacchi, Stefano Orlandini, Maurizio Pellegrini 

Note 

1. Si pensi, a questo proposito alia grande canalizzazione del Fiume Reno tra Germa­
nia e Francia, del Danubio, dell'Elba ecc. 

2. Fra gli studiosi "minori", nel Ducato di Modena e Reggio, cosl coinvolto dai pro­
blemi del Po e dei suoi affluenti di destra, si possono ricordare Bolognini di Reggio Emi­
lia, a cavallo tra Settecento e Ottocento, e Manzotti a Modena, che collaboro col LOM­
BARDINI (1865) nella studio della pianura compresa tra Enza e Panaro. 

3. Era senz'altro l'aspetto piu vistoso che si poteva cogliere sulle Alpi e sugli Appen­
nini e che sarebbe perdurato per un altro secolo, sino al1960 circa, con "scenari" mon­
tani, oggi ben difficilmente immaginabili, rna ampiamente documentati da immagini fo­
tografiche, anche relativamente recenti (prima meta secolo XX). In un'Italia assoluta­
mente priva di risorse energetiche, la legna fu impiegata, oltre che per il riscaldamento 
domestico, anche per usi industriali, quale l'estrazione del tannino per la concia delle pel­
li, energetici per l'industria e per la trazione Oocomotive di linee secondarie e, nel secolo 
XX, anche per autotrazione con il sistema autogeno). 

4. Si veda anche BERGOLLI (1841). 
5. Progradare, in geologia il termine eusato per indicare l'avanzamento delle terre 

emerse in mare. 
6. Lombardini decisamente non stimava Brighenti. In nota di p. 82 scrive: " ... Ie cause 

percui non ebbe esitofelice l'impresa delLlqydAustriaco nella navigazione delPo con ,imorchiatona va­
pore [si veda cap. 4]. Gli stuq mila navigazione di questofiume Iifeci nel1849, quandopresiparte 
col ministro barone de BrJick aile trattative cogli Stati di Parma e di Modena, onde renderla libera, a 
termini dei vigenti trattati..., mi vi era applicato confervore, intendendo dipubblicare inproposito tma 
memona. Ma istituitasi nel1850 una commissione internazionaleper la libera navigazione del Po, me 
ne astenni. A tale commissione apparteneva ilBrighentiqualcommissanopontificio, epercinque 0 sei an­
ni egli risedette in Ferrara, comepreside dell'uffiziopermanente di essa commissione. Se in quell'occasio­
ne avesseJatte ncerche simili aile mie, egli ne avrebbe sicuramente avuti nsultamenti analoghi, e non gli 
sarebbero sorti i dubij da lui esposti circa il reggime del Po ede' suoi affluentl'. 

7. In-effetti, i cambiamenti morfologici dell'alveo del Po richiederebbero il rilievo del­
le sezioni a intervalli di tempo inferiori (1-2 anni) e secondo collocazioni spaziali non ne­
cessariamente vincolate a quelle usate anticamente dalia Commissione per il Po rna va­
riabili in relazione ai cambiamenti morfologici dell'alveo. 

8. La carta fu redatta alh scala di 1:28.800 su decisione dell'Imperatore del S.R.I. Ne 
estata eseguita una recente ristampa, con riduzione di scala delle tavole (CARANDlNI, 
1828 e 1999). 

9. Le pubblicazioni geomorfologiche sull'argomento, iniziate proprio in area padana, 
sono numerosissime, alcune delle quali citate nell'elenco bibliografico in fondo a questo 
volume. La carta di sintesi della Pianura Padana di CASTIGLIONI etAlii (1997 a) deriva an­
ch'essa dall'analisi geomorfologica eseguita su immagini aeree, a supporto di osserva­
zioni dirette sui campo. 

10. Infiltrazione, processo di trasferimento dell'acqua (delle precipitazioni e dei fiumi) 
nel sottosuolo, la cui quantita eregolata dal grado di permeabilira e dalia condizione di sa­
turazione dei terreni. 

11. Evapotraspirazione, somma di due processi: dell'evaporazione e della traspirazione (eva­
porazione dell'acqua assorbita dalie piante attraverso gli stomi presenti nelle foglie). La 
quantira di acqua sottratta al cicio idrologico con questi processi dipende dalia radiazio­
ne solare, dall'umidira dell'aria e dalia velocira del vento, ma puo essere essenzialmente ri­
ferita alia temperatura dell'aria, oltre ali'estensione e densita della copertura vegetale; an­
che nelle nostre fasce climatiche (in pianura) ha un valore tutt'altro che trascurabile, pros­
simo al30% delle precipitazioni. 

12. Precipitazione efficace: precipitazione totale detratta della parte delle perdite per in­
ftltrazione che non contribuiscono alia formazione della piena, dell'intercettazione del­
la vegetazione, dell'invaso nelle depressioni della superficie topografica non connesse al­
Ia rete di drenaggio e dell'evapotraspirazione. 

13. L'idrogramma ela curva che esprime la variazione della portata nel tempo, solita­
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mente alia scala eli evento. L'area sottesa dali'idrogramma rappresenta il volume eli piena 
transitato attraverso la sezione fluviale. 

14. Termine tecnico, che sta a inelicare l'adeguatezza 0 capacit:'1 della sezione a far de­
fluire Ie portate eli piena. 

15. Se illivello eli coronamento delle arginature viene superato, si corre il rischio eli col­
lasso per sormonto dell'argine e apertura eli una breccia. 

16. Se il paramento esterno viene interessato da una superficie eli gocciolamento, si 
corre il rischio eli collasso per instabilita 0 sfiancamento; a cio si aggiungono i rischi, af­
fatta remoti, eli erosione per incremento delle forze eli trazione e eli sifonamento per ef­
fetto eli moti eli fJ.ltrazione tra alveo e campagna, indotti dalle elifferenze eli carico idrauli­
co tra sezione piena e campagna circostante stessa. 

17. La velociti meelia della corrente (U) eun fattare che controlla la portata. Infatti, la 
portataQ =Q U, dove Q e1'area della sezione trasversale della corrente. Dal punto eli vi­
sta delle climensioni fisiche eQ =[VT1

] =[L1 [L TJ], da cui l'unita eli misura utilizzata nel 
Sistema Internazionale eil m'/s. 

18. Scabrezza =il concetto eli scabrezza estato introdotto nelle note esperienze eli iku­
radse, il quale incollo sabbia con grani di diametro uniforme a pareti lisce per studiare Ie 
correnti nelle condotte al variare della scabrezza e del diametro di queste ultime (NIKU­
RADSE, 1933). Tale concetto estato esteso agli alvei fluviali, dove si considera come eli­
mensione rappresentativa del materiale d'alveo il D84, ovvero il diametro per il quale 
1'84% del materiale d'alveo e pili fine 0 un altro diametro caratteristico (DsO' D 90 ecc.). 
Deve tuttavia essere precisato che, nei complessi corsi d'acqua naturali, la scabrezza su­
perficiale non e 1'unico fattore che determina la perdita di energia della corrente. Altre 
forme eli scabrezza sono quelle dovute aile strutture del proftlo (p.e., graelini e pozze, ra­
pide) 0 planari (p.e., barre alternate), oppure alla curvatura dei meandri; inoltre, durante 
Ie piene, la corrente puo uscire dalla sezione fluviale ed essere soggetta alla resis tenza op­
posta dalla vegetazione. La resistenza al moto negli alvei fluviali e un tema di ricerca an­
cora molto studiato dagli idraulici e idrologi dei nostri giorni. 

19. Per la definizione cronologica eli queste epoche geologiche si rimanda al cap. 3 nel 
presente volume. 

20. Trattasi, in questa caso, del progressivo allungamento dell'idrogramma di piena l" 
della conseguente riduzione dei valori delle portate massime a causa del temporaneo in­
vasa dei volumi nelletto eli propagazione. 

21. Per una rassegna dell'argomemo si rimanda a un qualsiasi testa eli Elementi eli Geo­
logia, ad esempio a quello di CASATI (1991). 

22. In questo periodo si collocano ad esempio Ie grandi alluvioni che seppelliscono 
MNtino (PELLEGRll IS.,1999; AUTORl VARl, 2002 CD ROM; ACCORSI etAlii, 1998; CRE­
MASCHI & GASPERT, 1988), Lodi, Concordia Sagittaria, 1'alluvione del Po (589 d.C), della 
quale scrive Paolo Diacono, e quella dell'886. Sembra che nel 589 si siano compiute an­
che Ie grandi deviazioni eli percorso dell'Aelige e del Brenta. 

23. Una caratteristica frequente eli queste variazioni climatiche eli corto periodo equel­
la di non essere sincrone a livello globale; a nord delle Alpi questo periodo freddo fu an­
ticipato di oltre un secolo. 

24. E molto probabile che il freddo di quell'anno sia stata la conseguenza dell'eru­
zione del vulcano Tambora in Indonesia, peggiorando ulteriormente un clima gia di 
per se molto freddo. 

25. Nel medesimo anno si sviluppo la prima pandernia colerica del mondo, da molti ritenuta 
conseguenza della denutrizione, provocata dai mancati raccolti durante l'anno senza estate. 

26. Una visita alIa lingua del ghiacciaio del Bernina, nel cantone dei Grigioni in Sviz­
zera, a partire dalla stazione ferroviaria di Morterarsch lungo la linea Tirano - St. Moritz, 
permette eli verificare, attraverso una serie di targhe riportanti la posizione del fronte del­
la lingua nei eliversi anni, il progressivo ritiro dei ghiacci a partire dal 1844, consentendo 
eli calcolarne, quineli, la relativa velocita. 

27. Cronache da IIMontanaro, II-I 0, Pievepelago, giugno 1885. 
28. Un Tiherimetro si trova sulla facciata di Santa Maria Sopra Minerva, in Piazza del­

laMinerva. 
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29. Si rammenti sempre che il terrnine geografico per la regione Emilia edovuto a Car­
lo Farini e risale al1860. All'epoca di Lombardini, il Ducato di Parma e Piacenza e quel­
10 di Modena e Reggio appartenevano alia regione fisica indicata con il nome di Lom­
bardia (australe): Reggio era "Reggio di Lombardia", toponimo che compare ancora nel­
Ie prime edizioni dell'IGMI. 

30. Documentazione fotografica di M. Pellegrini. 
31. Altri acquedotti hanno derivato acque potabili dal subalveo dei fiurni, alloro sboc­

co in pianura, nelle Province di Reggio Emilia, Parma e Piacenza. 
32. Comunicazione orale (a M. Pellegrini, nel1967) e fotografie di Enzo Roveri (Uni­

versita degli Studi di Parma), Collega purtroppo deceduto nel2002, Autore di una pub­
blicazione riguardante il crolla del ponte della via Emilia sui fiume Secchia, avvenuto nel 
novembre 1959 (ROVERJ, 1960). 

33. Sovralfuvionamento: il terrnine eusato per descrivere un eccessivo accumulo di sedi­
menti (ghiaie, sabbie e materiali fini) nell'alveo 0 nelle sue vicinanze, provocato da un tra­
sporto solido molto superiore alle capacita di smaltimento della corrente fluviale. 

34. Frammentazione degli ammassi rocciosi per i cicli di gelo e disgelo, nelle condi­
zioni climatiche attuali e, soprattutto, in ambiente glaciale e periglaciale dei periodi fred­
di del Pleistocene. 

35. Si veda MORATTI & PELLEGRINI (1977), per i bacini dell'Enza e del Secchia, nei qua­
li nel settembre 1972 e nel settembre 1973, a seguito di precipitazioni intense e concentrate, 
si pote osservare questo comportamento: il primo evento mobilizzo (anche con piccoli 
debrisflow) Ie coltri detritiche del crinale, sovral1uvionando gli alvei della parte piu alta del ba­
cino; il secondo, identico per posizione e caratteristiche idrologiche, fece scendere il ma­
teriale rimosso e accumulato dal primo negli alvei mediani del bacino idrografico, dimo­
strando gli effetti di eventi al1uvionali ravvicinati nel tempo sui trasporto solido. 

36. In tale contesto, seppure in modo del tutto approssimato vista la complessita dei 
grandi sistemi fluviali, si puo intendere che la pioggia diventi temibile quando ha dura­
ta pari al tempo di corrivazioOt·, 0 di concentrazione, del bacino idrografico. Piogge con 
durata inferiore sono, a pariti di probabiliti di accadimento, relativamente intense rna 
non deterrninano il contributo dell'intero bacino idrografico alia portata nella sua se­
zione di chiusura. Piogge pili prolungate determinano il contributo dell'intero bacino 
idrografico rna hanno, a pariti di probabiliti di accadimento, intensira relativamente in­
feriore. Le piogge con durata pari al tempo di corrivazione del bacino determinano il 
contributo dell'intero bacino idrografico alia portata nella sua sezione di chiusura con la 
massima intensira (tra queUe che consentono questa condizione) per una fissata proba­
bilira di accadimento. 

37. Froldo: argine direttamente a contatto con Ie acque del canale principale del fiume. 
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11 . DallJOttocento ai giorni nostri.
 
Daile anse della storia ai progetti per il futuro
 
Luigi Ciarmatori, Ireneo Ferrari, Maurizio Pellegrini 

I dieci capitoli che hanno commentato Ie tavole tecniche della Commis­
sione Brioschi, illustrando tanti aspetti del Fiume Po nell'Ottocento, ci deli­
neana non solo un ambiente scomparso e un fiume dalle forme profonda­
mente cambiate, che i piu giovani non riescono nemmeno a immaginare, rna 
anche tutta una serie ill problemi, oggi assai illfferenti da quelli del XIX se­
colo, 0 meglio di quel periodo iniziato nel XVII secolo e terminato nel1951, 
con l'ultima grande alluvione. Dopo quella presieduta da Francesco Brioschi, 
si sono succedute tante altre Commissioni d'esperti, alcune delle quali citate 
in questo volume, e poi convegni, tavole rotonde, congressi, progetti, pro­
poste ... L'ultimo Convegno (se non ce ne sad statu uno successivo, dopo la 
redazione ill questo testo!) si etenuto a Mantova i128 maggio 2005 (AUTORl 

VARI, 2006): Proposteper arrestare il dissesto idrogeologico. In questo capitolo cer­
cheremo ill dar conto sinteticamente ill questi cambiamenti, ponenda sempre 
come "frontiera" il 1951, non solo per la grande alluvione, rna anche come 
anno simbolico d'inizio ill quella rinascita - il miracolo economico - che fad del­
l'Italia un paese moderno, con tante ricadute non sempre esaltanti, soprat­
tutto in campo ambientale. 

Un ambiente e un fiume scomparso 

Qualche planimetria allegata agli elaborati della Commissione Brioschi (co­
me quelle delle Tavole Cartografiche 4 e 5 relative alIa sponda parmense del 
fiume, molto dettagliate per scala), la cartografia del fiume Po del 1821 (Au­
TORl VARl, a cura ill SIBRA G., 2004) e soprattutto Ie carte del XIX secolo, an­
tecedenti quinill Ie grandi trasformazioni del XX secolo, come la Carta To­
pografica dei Ducati di Parma, Piacenza e Guastalla (1820-1821), quella del­
l'analoga e coeva Carta dei Ducati ill Modena e Reggio e la Carta del Ferrarese 
(1812-1814), ci consentono una precisa lettura del territorio. A parte l'area 
deltizia, la fascia della bassa pianura lombarda da una parte e del piacentino 
dall'altra, compresa tra Ie scarpate (orli di terrazzo) della pianura principale e 
il "dominio" del Po in senso stretto, Ie pianure "dei ducati" di Parma e Reg­
gio, dell'Oltrepo mantovano e, in parte, quella ferrarese mostrano un'orga­
nizzazione del territorio, dal punto ill vista degli usi agricoli, che si manterd 
sostanzialmente invariata sino oltre la meta del secolo XX. 

L'economia dell'epoca, che era essenzialmente basata sull'agricoltura, de­
terminava l'impiego di un'altissima percentuale della popolazione, oltre 
1'80%, e la ricerca ill sempre nuovi spazi; si evisto, ad esempio nel capitolo 3, 
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proprio esaminando le planimetrie della Commissione Brioschi, che Ie prati­
che e gli insediamenti agricoli avevano gia occupato anche Ie aree golenali, re­
se sommergibili solo in occasione delle massime piene mediante argini se­
condari, di minore altezza rispetto a quello maestro. Dalla Lombardia al Par­
mense l'agricoltura era organizzata in grandi proprieta, dove prevalevano le 
colture a seminativi e foraggiere per l'allevamento del bestiame e Ie abitazio­
ni, padronali e per i lavoranti, Ie stalle e altri locali per la lavorazione dei pro­
dotti si concentravano in grandi corti, spesso ospitanti centinaia di persone 
che formavano comunita completamente autonome. Alle colture foraggiere 
si alternavano lunghi, caratteristici filari d'alberi, soprattutto gelsi e salici. A est 
di Parma la proprieta fondiaria era molto frazionata, con estensioni di solito 
inferiori ai 20 ha, ed era basata sulla mezzadria: ciascun podere aveva un edi­
ficio per l'abitazione, il fienile, la barchessa e altri "bassi comodi". Le carte tec­
niche dell'Ottocento indicano chiaramente colture agricole caratterizzate dal­
la "piantata", alternanza di filari d'alberi da frutta e di vigneti maritati a olmi in­
tercalati a seminativi, per 10 pili di grano e mais. Grandi spazi erano tuttavia 
incolti e usati come prati stabili, chiaramente segnati con il simbolo "erbaceo" 
e colorati di verde: si trattava di suoli argillosi, come i vertisuoli, che non erano 
arabili con la forza animale a causa della Joro elevata coesione. Le grandi al­
luvioni del Po invadevano queste campagne, in media ogni 5 anni nell'Otto­
cento, considerando il tratto di pianura a valle della confluenza con il Ticino, 
togliendo spesso ogni sostentamento e la stessa abitazione a migliaia di per­
sone: 45.000 nel Ferrarese, durante la piena del maggio 1872; oltre 1000 case 
distrutte 0 lesionate durante quella dell'ottobre del medesimo anno, nell'Ol­
trepo mantovano e nelle province di Modena e Ferrara, come descritto da L. 
ClARMATORI nel capitolo 1. 

I cambiamenti intervenuti negli alvei del Po e dei suoi affluenti dopo la pri­
ma meta del secolo XX sono stati ben pili marcati di quelli che si possono ri­
scontrare per Ie campagne. Gli affluenti erano completamente privi di vege­
tazione arborea, essendo in continuazione "ripuliti" dalle popolazioni rivie­
rasche, sempre "a caccia" non solo di pesce e selvaggina, rna anche di legna­
rico. Nel Po, Ie golene semisommergibili, coltivate a seminativi semplici (BEN­
FATTI, 1987) e del tutto prive di vegetazione spontanea, erano assegnate dai 
Geni Civili ai proprietari confinanti con l'argine maestro. Le grandi barre 
spondali e le isole sabbiose, quando sufficientemente stabilizzate, erano oc­
cupate da grandi boschi, per 10 pili a salici appena sopra il canale di magra, a 
salici, pioppi e carpini sino allivello delle piene ordinarie, a querce e carpini a 
livello delle massime piene (BENFATTI, 1987; ROSSI, 1987; FERRARI, 2003). I 
boschi erano soggetti alla pratica della ceduazione, con il consenso dei Geni 
Civili, che rilasciavano "concessioni" alle comunita rivierasche 0 a privati. La 
carta del 1821-1872li indica con colore verde intenso e sin1boli grafici diffe­
renti, Forse in base al tipo di bosco e alle essenze prevalenti (SIBRA, 2004); 
questi grandi boschi erano ceduati e di proprieta privata 0 d'uso delle comu­
nita rivierasche. 11 "panorama" dell'alveo di magra era dominato, tuttavia, da 
estese isole sabbiose, che cambiavano i loro contorni a ogni piena. 
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Si compie una radicale trasformazione nel governo del fiume 
(1800 -1951) 

La Repubblica Cisalpina (1800) e Italiana (1802) can il successivo Regno 
Italico (1805) fu una breve rna proficua parentesi per la "storia" del Po, per­
che per la prima volta, anche in conseguenza di quello che stava accadendo 
da oltre un secolo, si senti la necessita di un "governo" delle acque che pren­
desse in considerazione tutto il fiume e il suo bacino idrografico. 

Gia nel1806 Eugenio Napoleone aveva istituito a Milano un "Magistrato ci­
vileper lavorigenerali che riguardano ilgrande sistema del Po" e a Parma 1'" Ufficio di 
Ispezione superiore del Genio Civileper il Po". 

I dieci contributi che precedono questa capitola conclusivo hanna evi­
denziato quelli che sana stati i grandi problemi del Po sino a poco oltre 50 
anni fa: estese e frequenti piene, can alluvioni disastrose, dal Pavese sino al 
mare; una navigazione per merci e persone "impossibile" sulle lunghe di­
stanze, gia "fallita" dopa la meta del secolo XIX a favare delle ferrovie. Gli 
Autori hanna ritenuto che queste situazioni fossero dovute all'enorme tra­
sparta solido can innalzamento dei fondali e alla "mobilita" dei canali, all'i­
nalveamento del fiume, can argini maestri e secondari che avevano sempre 
pili ristretto la capacita d'espansione delle piene, realizzato al fine di recu­
perare tutti gli spazi possibili all'agricoltura. Altre cause, probabilmente de­
cisive, sana da ricondurre alle condizioni climatiche malta pili "fredde" e 
"piovose" di quelle attuali e al disboscamento generalizzato dei bacini. Que­
sta scenario, che evoca da un lata uno stato disastroso per l'economia ita­
liana dell'epoca e dall'altro le peculiarita di ambienti e paesaggi suggestivi, si 
potra dire esaurito dopa la grande alluvione polesana del 1951. Cerchiamo 
ora di ripercorrere Ie vicende pili significative attinenti il governa delle acque 
del bacino padana durante quel periodo. 

Di fondamentale importanza fu la ''proposta che, avanzata dal ministro Baccari­
ni, autorevole ingegnere idraulico, si tra.iforma in legge il25giugno 1882, sancendo ilprin­
cipio dell'interventofinanziario dello Stato, Nelle opere di bonijica class~ficate di interessege­
nerale, nella misura del 50per cento delle spesepreviste. Dimostrata l'impossibilita che l'im­
pulso del tornaconto possa sospingere, da solo, al compimento delle grandi opere idrauliche, 
in una congiuntura in cui la crescita demogrcifica reclama la dilatazione delle supeiftci colti­
vateper contenere la disoccupazione eper accrescere laprodttzione di cereali, che ilPaese eco­
stretto ad importare in misura ingente, 10 Stato intert'iene con ilproprio contributo nell'e­
scavazione dei canali enell'installazione delle idrovore. La legge Baccarini sara seguita dal­
la legge 4 luglio 1886 che inditJidua come controparti dello Stato nell'opera di boniftca i con­
sorzi, che la legge 6 agosto 1893 dichiarera obbligatori" (SAI:fIl 1,2005, p. 117). 

Nell'ultimo ventennio del secolo XIX e agli inizi del successivo si vengo­
no a costituire due servizi tecnici fondamentali per il controllo dei fiumi e 
delle acque in generale: i Geni Civili e i Consorzi di Bonifica, che prenderan­
no un rinnovato slancio dopa l'interruzione della prima guerra mondiale. 
Dopa la costituzione del primo Consorzio di Bonifica (Consorzio di Burana, 
1892: SALTINI, 2005, p. 118), se ne formeranno alcune decine, soprattutto in 
Emilia-Romagna, Veneto e Lombardia, tutti pili a meno can la fmalid di pro­
sciugare le aree paludose, di sistemare la rete scolante e di distribuire, nella 
stesso tempo, acque irrigue. Adesso ne sana operativi 10 di primo grado e 2 
di secondo in Emilia-Romagna (fra quelli interagenti, direttamente a indiret­
tamente, can il Po e il suo antico alveo di Primaro), 2 in Provincia di Rovigo 
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e 3 in Lombardia, considerando sempre e solo quelli wrettamente interagen­
ti con l'alveo del fiume; e infine uno interregionale (il Consorzio di Bonifica 
Burana, Leo Scoltenna e Panaro). 

I problemi connessi con la stabilita arginale e la tutela delle opere idrauliche 
erano gia noti in tempi remoti, mentre gli interventi e i servizi di tutela, pur gia 
esistenti, vennero sistematizzati su tutta l'asta del fiume, in sostanza a partire 
dall'Unit:'1 d'Italia, con l'istituzione degli uffici provinciali del Genio Civile 
in seguito con l'emanazione del R.D. 25luglio 1904 n. 523: "Testo Unico delle di­
sposizioni di legge intorno aile opere idrauliche delle dilJerSe categorie" e del R.D. 9 eli­
cembre 1937 n. 2669: "Regolamento sulla tutela delle opere idrauliche di prima e se­
conda categoria e delle opere di bonifica". 

Il1912 rappresenta un anna fondamentale per l'idrologia padana, perche 
eistituito a Parma l'Ufficio Idrografico del Po, che, con le sue Sezioni eli Mi­
lano, Sondrio e Torino, ha costituito sino l'anno 2002la struttura fondamen­
tale per la misura dei dati meteorologici (precipitazioni, temperatura, velo­
cita del vento) e idrografici (altezze idrometriche e portate) del Po e dei suoi 
affluenti. Alia direzione di questo Servizio si sono succeduti tanti illustri stu­
diosi di idrologia e idraulica fluviale. L'ultimo Direttore, che gesti il passaggio 
di competenze del Servizio dallo Stato alle Regioni, e stato un estensore di 
questa nota, l'ingegner Luigi CIARMATORI. 

In conseguenza delle prime grandi piene del secolo XX, quelle del 1907 
e del 1917, si senti l'esigenza di individuare una struttura unica alla quale af­
fidare il coordinamento unitario dell'attivit:'1 idraulica di tutto il complesso 
bacino del Po. Nel 1924, infatti, fu istituito il Circolo di Ispezione del Ge­
nio Civile per il Po, con sede a Parma, al quale furono affidati i compiti del­
la vigilanza sui progetti, sull'esecuzione delle opere riguardanti la sistema­
zione e la regolarizzazione degli alvei e sulla polizia idraulica in tutto il cor­
so del Po e dei suoi affluenti. 

Il verificarsi della catastrofica alluvione del 1951 determina l'istituzione 
del Magistrato per il Po, quale efficace struttura unitaria operante a livello di 
bacino. La legge istitutiva edel 12luglio 1956, n. 735 alla quale segui quella del 
18 marzo 1958, n. 240 e quella del 10 ottobre 1962, n. 1484 che 10 trasfor­
marono, da semplice ufficio di coordinamento, in organo d'amministrazione 
attiva con pieni poteri in materia di programmazione, esecuzione e gestione 
delle opere di elifesa dell'intero bacino. 

Nella scelta della denominazione "Magistrato" fu seguita la prestigiosa tra­
dizione della Serenissima Repubblica di Venezia, dove gia nel 1397 esisteva 
uno speciale "Magistrato dei Savi" (Sapientes super aquis) dal quale deriva, nel 
1543, il Magistrato delle Acque eli Venezia che cura ancor oggi i corsi d'acqua 
della pianura veneta, a nord-est dell'Adige. 

Il Magistrato per il Po, con sede a Parma, fu istituito con competenza su tut­
ti i corsi d'acqua del bacino idrografico padano per l'esecuzione delle opere idrau­
liche, sia per la messa in sicurezza degli argini, soprattutto laddove il fiume scor­
re pensile, sia per interventi mirati a consentire la navigazione fluviale, e inoltre 
per 10 svolgimento del servizio di polizia idraulica e del servizio di piena. 

Tutti questi Servizi, attivati tra il 1880 e il 1956, saranno fondamentali per 
la sicurezza idraulica del bacino padano nel cinquantennio successivo, du­
rante il quale, pera, essi si troveranno ad affrontare nuovi, gravi problemi. 
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L'ambiente e il fiume attuale 

Un'escursione in bicicletta lungo un argine del Po e quella che meglio ci 
consente di cogliere a scala di paesaggio la zona vasta percorsa dall'alveo flu­
viale, l'espansione dell'area golenale e la campagna circostante. La meccaniz­
zazione agricola ha trasformato radicalmente il mosaico ambientale delle 
campagne e i panorami, in assenza degli arborati, si sono dilatati a dismisura: 
nelle giomate pili limpide Alpi e Appennini si ammirano insieme a paesi e 
citta che fino a 40 anni fa restavano nascosti alia vista dal verde delle fronde; 
i frutteti si sono "specializzati" e concentrati in spazi ristretti, con altezze dei 
fusti sempre pili "comode" per la raccolta. Un nuovo elemento del paesaggio 
agrario equello delle coltivazioni sotto serra, come ad esempio la coltivazio­
ne del melone presso Viadana. 

I borghi di riva, descritti nel capitolo 4, si sono dilatati verso terra, con am­
pie periferie fatte di nuove abitazioni, capannoni industriali e, soprattutto, di 
tante strade. Le centinaia di case rurali, di corti e cascine, dal Pavese sino al 
Delta, sono disabitate e in uno stato deplorevole di fatiscenza, testimoni di 
una tipologia abitativa che sta scomparendo, spesso con forme architettoni­
che che meriterebbero azioni incisive di tutela. 

I cambiamenti dell'alveo fluviale non sono stati meno rilevanti. Scompar­
si i grandi boschi spontanei, ma ceduati, che si estendevano sino a Pontela­
goscuro, Ie golene sono state occupate da estesi pioppeti per ricavarne cellu­
losa, anche se nell'ultimo decennio questa coltivazione e entrata in erisi, la­
sciando nuovamente spazi per una lenta naturalizzazione vegetale. 

II canale di magra estato rettificato e ristretto e si eapprofondito di oltre 
4 m dal 1950, riducendo 0 facendo scomparire Ie barre spondali e Ie isole 
sabbiose, in conseguenza del diminuito trasporto solido e dell'escavazione 
intensa di sabbie e ghiaie dal Po e dai suoi affluenti, iniziata in maniera mas­
siccia attomo a11950. 

In tutti i bacini montani delle AIpi e dell'Appennino settentrionale, mentre 
procedeva il prelievo delle ghiaie dagli alvei fluviali, avvenivano alcuni fatti 
nuovi: l'abbandono delle pratiche agricole, la sistemazione idraulica foresta­
Ie, la costruzione di grandi invasi idroelettrici e la progressiva cessazione del 
taglio dei boschi, per l'abbandono della legna negli usi domestici e industria­
li. Nelle Alpi, soprattutto lombarde e venete, esisteva una tradizione plurise­
colare della "coltivazione" del bosco anche per finalid diverse da quella del 
prelievo di legna utilizzata come combustibile; negli Appennini, invece, pre­
valeva la ceduazione intensa: fotografie anteriori al1960 ci mostrano monta­
gne desolatamente brulle 0 coltivate, laddove oggi si sono ricostituite vere e 
proprie foreste, forse come non si erano pili viste dal secolo XVI. 

I tecnici, addetti al "govemo" del fiume, eredi di Elia Lombardini e France­
sco Brioschi, devono valutare i nuovi problemi del Po che si sono determinati 
verso la fme del secolo XX: Ie grandi piene del 1994 e del 2000 sono passate 
senza far danni e Ie nuove arginature, fatte anche di diaframmi impermeabiliz­
zanti e di rivestimenti in cemento, hanno retto all'onda di piena. AI rischio del­
le piene fa da contrappunto, a ogni estate, l'esplodere dell'emergenza idrica. L'al­
yeo riduce drasticamente la propria portata fin quasi ad annullarla da Pontela­
goscuro al mare, senza riuscire a soddisfare Ie esigenze irrigue delle campagne; 
la navigazione si ferma, l'acqua salata marina risale sin quasi a tutto il ferrarese. 
Le falde idriche connesse al fiume si sono nel frattempo abbassate ... I proble­
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mi di conoscenza e gestione del flume sono stati dibattuti in un numero enor­
me di convegni: tra gli altri nel Seminario "Partecipare il Po" (Colorno, 29 giu­
gno 2006), organizzato dal CIDIEP e al quale ha partecipato anche un Autore 
di questo capitolo, Ireneo FERRARI. Non basterebbe un intero volume per una 
rassegna di questa complessa materia e per un'analisi delle cause della stato pre­
sente di sofferenza del flume; se ne richiamano solo alcune: cambiamento cli­
matico, in questa fase volta al caldo, eccessivi prelievi per gli usi irrigui essendo 
tutta la pianura emiliana irrigata dalle acque del flume sino all'altezza della Via 
Emilia e sino al mare, gestione dei grandi bacini di ritenuta delle Alpi in marue­
ra non coordinata con il regime fluviale, deviazione del Mincio nel sistema idro­
viario Tartaro - Canalbianco - Cavanella Po, asse oggi privilegiato per la navi­
gazione "pesante" ... Senza dimenticare un elemento di degrado gravissimo 
del flume, che esula un po' dall'argomento trattato nella presente opera, l'in­
quinamento delle acque, perche il Po e, purtroppo, il collettore dei carichi di ma­
teriali eutroflzzanti e tossici delle regioni pili popolate e industrializzate d'Italia, 
nelle quali non sempre 10 sviluppo economico e stato accompagnato e soste­
nuto da un'adeguata sensibilita ai problemi ambientali. 

Le grandi piene del 1951 , del 1994 e del 2000 

Quella del 1951 fu l'ultima grande piena del Ventesimo secolo a provoca­
re esondazioni e danni gravissimi nel tronco di pianura del Po. Fu la maggio­
re mai veriflcatasi suI flume da quando esistono rilevamenti idrometrici ed e 
rimasta tuttora insuperata nella parte inferiore del corso del flume. Fu causa­
ta da piogge persis tenti che in sei giorni consecutivi (dal 7 al 12 novembre) si 
distribuirono in modo abbastanza uniforme su tutto il bacino idrograflco del 
flume, interessando i versanti alpini e appenninici, di monte e di valle, che 
con i loro contributi sovrapposti crearono Ie condizioni per il veriflcarsi del­
l'evento eccezionale. 

In quasi tutte Ie sezioni fluviali del tratto di pianura, flno a monte di Pon­
telagoscuro, la portata massima supera i 12.000 m 3/s. Alcune rotte avvenne­
ro la mattina del giorno 14 novembre nel Parmense, in destra del Po, provo­
cando l'allagamento di circa 130 km2 di territorio. II disastro maggiore ac­
cadde, tuttavia, nel Polesine, dove, nel tardo pomeriggio della stesso giorno 
14, l'argine maestro sinistro del Po cedette in rapida successione su tre diver­
si punti: prima a Vallice di Paviole, circa un chilometro a valle di Pontelago­
scuro e quindi a Bosco e a Malcantone, in comune di Occhiobello, circa 2 
km a monte di Pontelagoscuro. Furono allagate vastissime estensioni della 
provincia di Rovigo per un totale di circa 1000 km2 

• 

Attraverso Ie ampie rotte veriflcatesi presso Pontelagoscuro fuoriusci dal­
l'alveo un'enorme massa d'acqua (per un volume totale stimato di circa 7 mi­
liardi di m\ che fece diminuire rapidamente la portata sulla sezione e a valle 
della stessa. Cia fece S1 che la portata massima registrata a Pontelagoscuro fu 
pari a circa 10.300 m:l/s, mentre la massima che si sarebbe veriflcata senza Ie 
rotte fu stimata in circa 12.000 m 3

/ s. IIlivelio massimo registrato, sempre a 
Pontelagoscuro, e stato di 4,28 m sullo zero idrometrico. Entrambi i valori 
massimi registrati, di portata e di livello, risultano i massimi assoluti del pe­
riodo d'osservazione flno a oggi. E cia, come gia detto, nonostante l'enorme 
quantita d'acqua sottratta alletto del flume attraverso Ie rotte. Per avere un'i­
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dea dell'entid della piena a Pontelagoscuro si pua confrontare illivello rag­
giunto dalle acque nel novembre 1951 con quelli raggiunti nella stessa sezio­
ne durante le precedenti maggiori piene del Novecento, che furono rispetti­
vamente (misurate sempre in metri sullo zero idrometrico) ill 3,30 nel 1907, 
ill 3,72 nel1917, ill 3,70 nel1926 e ill 3,67 nel1928. 

Altre due piene ill notevole entita si sono verificate sul Po dopo il1951, en­
trambe sill finite del secolo, e precisamente nel 1994 e nel2000. 

La piena del novembre 1994 fu provocata soprattutto dal contributo degli af­
fluenti piemontesi e in modo particolare da quello del bacino idrografico del 
tlume Tanaro, dove Ie piogge furono violentissime e dove si ebbero decine ill 
vittime. 11 Po ne fu interessato intensamente nella parte superiore del suo cor­
so ill pianura. Alla stazione di ponte Becca, infatti, la 
portata fu ill 11.500 m3/s, superiore ill circa 250 m'/s a 
quella del 1951. Tuttavia, la relativamente breve durata 
della piena nella parte alta del fiume (all'idrometro di 
ponte Becca illivello rimase sopra i 6 m per circa 35 ore 
contro Ie 70 ore del 1951) e la mancanza ill contributi 
notevoli da parte dei bacini affluenti nella parte meillo­
bassa causa un notevole affievolimento dell'onda ill pie­
na durante il suo trasferimento verso valle. A Pontela­
goscuro illivello idrometrico massimo fu ill 3,03 m, cui 
corrispose una portata ill circa 8700 m 3/s che, seppur 
notevole, non rappresenta per quella sezione un evento 
altamente eccezionale. 

L'ultima grande piena del Po, quella del 2000, do­
vette la sua formazione soprattutto alle intense e per­
sistenti piogge verificatesi in Valle d'Aosta e nella par­
te nord-occidentale del Piemonte, nei giorni fra il 13 e 
il16 ottobre, e a quelle, ill ancora maggior persistenza 
(dal10 al16 ottobre), verificatesi nel bacino idrografi­
co del Ticino-Lago Maggiore, particolarmente in Sviz­
zera nel Canton Ticino. Anche in questo caso, come 
nel 1994, il tratto di Po maggiormente interessato dal­
la piena fu quello della parte alta del corso ill pianura. A 
ponte Becca la portata massima raggiunse 11.600 m3

/ s, 
fu quindi leggermente superiore a quella del 1994 e ri­
sulta la massima assoluta del periodo d'osservazione. 
In questo caso, inoltre, il Ticino contribuiva abbon­
dantemente all'intensid della piena a causa dell'alta 
portata in uscita dallago Maggiore, gonfiatosi per ef-
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tribui alia notevole persistenza della piena a ponte Becca. L'idrometro fece L'itnmagine reale, ovvlamente, e 
stelta rie1aborata con programmisegnare valori superiori ai 6 m per circa 58 ore, intervallo di tempo pili pros­
digraflca.

simo a quello del 1951 che a quello del 1994. La piena si affievoll pertanto 
pili lentamente nel propagarsi verso valle e alla sezione di Pontelagoscuro 
fece segnare un'altezza idrometrica massima di 3,53 m sullo zero idrome­
trico, con una portata di circa 9600 m 3/s, nonostante che, per limitare l'en­
tita della piena, si fosse utilizzata l'ampia golena di San Benedetto Po, in­
vasandola mediante l'abbattimento di un argine golenale. 
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Le nuove autorita di governo del Po nel XXI secolo 

II Po e il piu grande fiume d'Italia, con il suo vastissimo bacino imbrifero, Ie 
sue migliaia di chilometri di arginature, i suoi numerosissimi affluenti e sub-af­
fluenti (22 in sinistra e 21 in destra). Sin dal primo Ottocento, come si e vis to, 
il Po e stato oggetto di particolari cure, da parte di uffici tecnici, che 10 hanno 
tenuto sotto controllo e hanno cercato di curarne i "mali", conservando quei 
benefici che il grande fiume da all'agricoltura, all'industria e alle popolazioni ri­
vierasche. II bacino idrografico tributario del Po si estende per circa 70.000 
km2 e abbraccia pressoche interamente il territorio di tre regioni (Valle d'Ao­
sta, Piemonte e Lombardia), gran parte dell'Emilia Romagna, parte del Vene­
to per quanto riguarda il delta in Provincia di Rovigo, oltre a modeste porzio­
ni delle regioni finitime (Liguria, Toscana e la Provincia Autonoma di Trento), 
e circa 3200 km2 di territorio svizzero. In totale sono interessate 24 province e 
3200 comuni. Esso e sokato da 4500 km di corsi d'acqua, con un'estensione 
d'arginature di seconda e terza categoria di 3564 km. Esaminiamo quelli che 
sono oggi gli uffici preposti al suo "governo". 

II Magistrato per il Po, gia organo decentrato del Ministero dei Lavori Pub­
blici, dal gennaio 2003, alla soglia del nuovo secolo, si e trasformato in AGEN­
ZIA I TERREGIO ALE PER IL FIUML Po (ArpO), in attuazione dell'art. 89 del 
D.L. 112/1998. Le regioni interessate sono la Regione Piemonte, la Regione 
Lombardia, la Regione Emilia-Romagna e la Regione Veneto. L'Agenzia ha 
sede a Parma, con sedi operative distaccate a Torino, Alessandria, Milano, Pa­
via, Mantova, :NIodena, Ferrara e Rovigo. 

Parallelamente all'attivita dell'Agenzia opera l'Autorita di bacino del fiu­
me Po, della quale si parlera subito dopo. Nel Comitato Tecnico di tale Au­
torita, l'Agenzia Interregionale per il fiume Po e costantemente impegnata al 
fianco delle amministrazioni statali (Ambiente e Beni Culturali, Infrastruttu­
re e Trasporti) e locali (Regioni, Province, Comunita Montane ecc.), facenti 
parte della stesso Comitato, in un contesto piu ampio, che trascende l'aspet­
to meramente idraulico delle proprie competenze, con la presenza dei propri 
dirigenti tecnici nelle diverse Commissioni e Sottocommissioni. 

Particolarmente impegnative, soprattutto per l'ormai intensissima antro­
pizzazione dell'intero bacino e per l'aumentata sensibilita delle popolazioni 
nei riguardi dei problemi connessi alla tutela ambientale e fluviale, sono Ie fun­
zioni svolte dall'Agenzia in materia di Polizia Idraulica, per il cui espletamen­
to sono in fase di studio nuovi e piu aggiornati criteri di gestione e di organiz­
zazione. Strettamente connesse alla gestione delle opere idrauliche e alla Poli­
zia Idraulica sono la direzione e il coordinamento del Servizio di Piena, che si 
espleta lungo i tratti del Po e dei suoi affluenti interessati da opere idrauliche di 
prima e di seconda categoria, i tratti, cioe, posti in corrispondenza di confini 
nazionali e quelli Ie cui arginature continue sono poste a protezione degli abi­
tati, delle opere pubbliche e degli insediamenti piu importanti per la collettivita, 
oltre che sui tratti arginati di terza categoria di una certa rilevanza. 

Le principali attivita dell'Agenzia consistono nella progettazione ed ese­
cuzione degli interventi sulle opere idrauliche di prima, seconda e terza ca­
tegoria, di cui al Testo Unico n. 523/1904, sull'intero bacino del Po; nonche, 
come gia detto, nei compiti di Polizia Idraulica e Servizio di Piena sulle ope­
re idrauliche di prima, seconda (R.D. 2669/1937) e terza categoria arginata 
(art. 4 comma 10 ter Legge 677/1996). Queste attivita sono espletate dal 
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personale tecnico lungo tutti i tratti arginati che ammontano a 3564 km, 
suddivisi in 94 tronchi di custodia (Ufficiali Idraulici) e 220 tronchi di guar­
dia (Sorveglianti Idraulici). 

11 corpo normativo relativo alie materie di cui si occupa, a varia titolo, la 
struttura operativa deli'Agenzia Interregionale per il Burne Po, si eprogressi­
vamente arricchito nel corso degli anni. In particolare vale la pena di citare le 
pili recenti normative: sulla difesa del suolo la L. 18.05.1989 n. 183: "Normeper 
if riassetto organizzativo ejunzionale della difesa de! suolo"; sulla Protezione Civile la 
L. 24.02.1992 n. 225 "lstituzione del servizio nazionale della protezione civile"; sulle 
acque pubbliche e il demanio fluviale e lacuale la L. 5.01.1994 n. 36: "Disposi­
zioni in materia di risorse idriche" e la L. 5.01.1994 n. 37: "Normeperla tutela am­
bientale delle aree demaniali deifiumi, dei torrenti, dei laghi edelle altre acquepubbliche". 

A seguito delia legge 183/89 sulla difesa del suolo, che ha tra l'altro isti­
tuito Ie Autorid di bacino, sana state emanate importanti normative quali 
il "Piano Stra!cio delle Fasce 1-'7uviali" (PSFF, 1995) redatto appunto dall'Auto­
rid di bacino, nel quale per la prima volta estata introdotta, a livelio di ba­
cino, la suddivisione delie pertinenze fluviali in fasce aventi diverso grado di 
interesse da parte dei fenomeni di deflusso: fascia A a di deflusso della pie­
na ordinaria, fascia B a di esondazione per la piena di riferimento (T/ =200 
anni), fascia C a inondazione per piena catastrofica (Tr =500 anni). Fatto 
ancor pili significativo, all'interno di tali fasce sana state definite Ie attivita 
ammesse e vietate, mettendo quindi definitivamente un frena alle perico­
lose intromissioni urbanistiche negli ambiti di pertinenza fluviale e aIle at­
tivid antropiche che spesso, nel recente passato, hanna messo a rischio l'e­
quilibrio dei corsi d'acqua. 

Le attivita iniziate col PSFF sana proseguite col "Piano per I'Assetto Idrogeolo­
gico" (pAl, 2001) che, inglobando i contenuti dei precedenti Piani Stralcio delle 
Fasce Fluviali, ha preso organicamente in esame tutte Ie varie situazioni di cri­
ticita idrogeologica del bacino. Per quanta riguarda il reticolo idrografico rela­
tivo ai corsi d'acqua principali (e Ie corrispondenti fasce fluviali), il progetto di 
assetto idraulico per la messa in sicurezza, una volta analizzate Ie situazioni di 
dissesto in atto, eproseguito determinando dapprima la portata di riferimento 
CTr =200 anni), studiando quindi la risposta idraulica delia rete fluviale e ipo­
tizzando l'assetto di progetto sulle aste principali del bacino. 

L'AuTORfTA DI BACI a DEL FIUME Po. La Legge 183/89 "Normeper il n'as­
setto organizzativo ejunzionale della dijesa del suolo" istituisce le Autorita di bacino 
per i bacini idrografici di rilievo nazionale (art. 12). L'Autorid eun organismo 
misto, costituito da Stato e Regioni, operante, in conformita agli obiettivi del­
la legge, sui bacini idrografici considerati come sistemi unitari. L'Autorita di 
bacino del Po eluogo di intesa unitaria e sinergia operativa fra tutti gli orga­
ill istituzionali interessati alia salvaguardia e alia sviluppo del bacino padano, 
caratterizzato da complesse problematiche ambientali. Ha sede a Parma, ave 
si einsediata neli'autunno del 1990. 11 bacino idrografico el'ambito ottimale 
per azioni di difesa del suolo, del sottosuolo e delle acque. La finalita gene­
rale dell'Autorita e la tutela ambientale dell'intero bacino idrografico, se­
condo i seguenti obiettivi: difesa idrogeologica e delia rete idrografica; tute­
la della qualid dei corpi idrici; razionalizzazione deli'uso delle risorse idriche; 
regolamentazione dell'uso del territorio. Gli ambiti entro i quali l'Autorita 
svolge Ie proprie attivira di pianificazione, programmazione e attuazione sa­
na: sistemazione, conservazione e recupero del suolo nei bacini idrografici; 



176 Dafl'OttOCflZtO aigiorni nostri 

difesa, sistemazione e regolazione dei corsi d'acqua; moderazione delle pie­
ne; disciplina delle attiviti estrattive; difesa e consolidamento dei versanti e 
delle zone instabili; contenimento dei fenomeni di subsidenza dei suoli e di 
risalita delle acque marine lungo i fiumi; proteziune delle coste; risanamen­
to delle acque superficiali e sotterranee; razionalizzazione degli usi delle ri­
sorse idriche superficiali e profonde; svolgimento funzionale dei servizi di 
polizia idraulica; manutenzione ordinaria e straordinaria delle opere e degli 
impianti; regolamentazione dei territori per la salvaguardia e la conservazio­
ne delle aree demaniali e la costituzione di parchi fluviali e aree protette; ge­
stione integrata in ambiti ottimali dei servizi pubblici di settore; riordino del 
vincolo idrogeologico. 

Dal trasferimento del Servizio Idrografico e Mareografico Nazionale 
all'istituzione dell'Area Idrologia di ARPA-81M 

L'art. 92 del DLgs. 31 marzo 1998 n. 112 dispone che gli U ffici periferici 
del Dipartimento per i Servizi Tecnici azionali (DSTN) siano trasferiti alle 
Regioni e incorporati nelle strutture operative regionali competenti in mate­
ria. La gestione tecnico-operativa delle funzioni gia svolte dall'Ufficio Idro­
grafico del Po, in modo unitario sull'intero bacino del fiume, viene quindi 
trasferita alle sette regioni comprese nel bacino idrografico secondo la com­
petenza territoriale e viene affidata da ogni regione al Servizio esistente pili 
adatto a esercitare Ie funzioni da svolgere. In Emilia-Romagna, la Regione 
(Delibera della Giunta Regionale 2515/2001) affida Ie funzioni all'Agenzia 
Regionale per la Prevenzione e l'Ambiente (ARPA), Struttura tematica Servi­
zio Meteorologico Regionale (ARPA-SMR). Anche la Regione Piemonte affi­
da tali funzioni all'ARPA, mentre la regione Lombardia Ie affida alla struttura 
della Protezione Civile. Le competenze del Servizio Idrografico e Mareogra­
fico Nazionale, trasferite dallo Stato alle Regioni sono: rilievo sistematico ed 
elaborazione di dati relativi al clima terrestre, ai corsi d'acqua, ai deflussi su­
perficiali, al trasporto solido, ai deflussi sotterranei e delle sorgenti, nonche 
osservazione e studio dell'erosione superficiale; rilievo sistematico ed elabo­
razione di dati relativi al clima marittimo, allo stato dei litorali e ai livelli ma­
rini; pubblicazione sistematica dei risultati del rilevamento e dell'elaborazio­
ne dati; pubblicazione di cartografie tematiche; esame e parere sulle doman­
de di grandi derivazioni e sui progetti di opere civili idrauliche e di bonifica di 
competenza statale; collaborazione con Ie Regioni, gli Enti competenti e le 
Amministrazioni locali sulla tutela delle acque dall'inquinamento mediante 
controlli quantitativi e qualitativi dei corpi idrici; struttura operativa nazio­
nale del Servizio azionale della Protezione Civile. 

Anche Ie competenze in materia di navigazione sulle acque interne sono 
affidate alle Regioni. In Emilia-Romagna, la Legge Regionale 14 gennaio 
1989, n. 1, ha istituito l'AzlENDA REGIONALE PER LA NAVIG,\ZIONE INTER­
NA (ARNI), con i seguenti compiti: attuare gli interventi regionali nel setto­
re della navigazione interna; provvedere alla gestione dei servizi e delle in­
frastrutture relativi alle vie navigabili interne e al trasporto idroviario anche 
al fine di garantire 10 sviluppo del turismo fluviale; svolgere le funzioni di 
ispettorato di porto, di polizia idraulica e di navigazione di competenza re­
gionale nonche di soccorso in appoggio alle esigenze del turismo fluviale; 

elabora 
gazlOnc 
per qu: 
progra 
Lomba 
re pro~ 

fruizio 
tare e n 

Leo 
DPR.. 
170). C 
te alle I 
za dell~ 

glOilllr 
cui il P 
DPR.' 
Region 
Naviga 
dia, il P 
anchei 
fine, Ie 
NI,Az 
pra rid 

Partee 

Sulla 
metadl 
cui har 
denza I 
gran p~ 

fattori ( 
Ie attiv: 
19J.eillC( 
rezza,l 

Trap 
nostalg 
pensaz: 
dell'im] 
so del £ 
no di rr 
ricorda 
per i ba 
ill SOC1~ 

stituiva 
connot 
nomKC 
tura".I 
va la vit 



177 Luigi Ciarmatori, Ireneo Ferrari, Maurizio Pellegrini 

elaborare e attuare programmi regionali di intervento per Ie opere di navi­
gazione, sia per quanto riguarda la loro conservazione e manutenzione, sia 
per quanto riguarda la realizzazione di nuove opere; elaborare e attuare i 
programmi di intervento deliberati dalla Intesa fra Ie Regioni Piemonte, 
Lombardia, Veneto ed Emilia-Romagna per la navigazione interna; propor­
re programmi di intervento tecnico-funzionali per il miglioramenta della 
fruizione delle vie d'acqua e di strutture a esse collegate al fine di incremen­
tare e migliorare il trasporto e il diporto nautico. 

Le competenze della navigazione interna sono regolate e disciplinate dal 
D.P.R. n. 616/1977 e dal Decreto Legislativo n. 112/1998 (articoli 105, 169, 
170). Quasi tutte Ie funzioni riguardanti la navigazione interna sono delega­
te alle Regioni. AHo Stato sono rimaste Ie competenze in materia di sicurez­
za della navigazione interna e la programmazione, previa intesa con le Re­
gioni interessate, del sistema idroviario padano-veneto. In questo sistema, di 
cui il Po el'asse centrale, l'impostazione attuata dalle Regioni, a partire dal 
D.P.R. 616/1977 e consolidata nel tempo, prevede un'attivita diretta di ogni 
Regione sul proprio territorio, coordinata dall'Intesa Interregionale per la 
Navigazione Interna, costituita nel 1979 tra l'Emilia-Romagna, la Lombar­
dia, il Piemonte e il Veneto, e regolata da apposita convenzione che prevede 
anche il riparto delle spese. Per quanta riguarda il Po, via navigabile di con­
fine, le funzioni di gestione vengono esercitate da un unico soggetto, l'AR­
NI, Azienda dell'Emilia-Romagna, in funzione di quanto previsto nella so­
pra richiamata convenzione. 

Partecipare e vivere il Po oggi 

Sulla vita delle popolazioni rivierasche del Po nell'Ottocento (e fino alla 
meta del Novecento) esiste un'ampia documentazione scientifica e letteraria 
cui hanno attinto anche numerosi Autori dei contributi presentati. L'evi­
denza piu immediata riguarda le condizioni di poverta, fino all'indigenza, di 
gran parte degli abitanti di quel territorio: vi concorrevano la persistenza di 
fattori di crisi pesante dell'economia, la durezza della fatica fisica associata al­
Ie attivid lavorative piu diffuse, la penosa qualid della vita sotto il profilo 
igienico e sanitario, cui si aggiungeva, come fattore permanente di insicu­
rezza, l'esposizione continua al rischio di eventi di piena catastrofici. 

Trapela talora, nella rievocazione di quella reald, una punta di malcelata 
nostalgia per un tempo in cui la poverta del vivere quotidiano trovava com­
pensazione in una piu fervida disponibilid sul piano delle relazioni sociali, 
dell'impegno solidale all'interno delle piccole comunid insediate lungo il cor­
so del fiume. E in comportamenti di rispetto per l'ambiente, che consentiva­
no di mantenere con il Po un rapporto di fruizione oggi non immaginabile: si 
ricordano le consuetudini dei bagni estivi e la presenza di "colonie fluviali" 
per i bambini nel verde delle zone golenali ... In reald, l'intreccio di relazio­
ni sociali ed economiche costruite e vissute in quel contesto ambientale co­
stituiva un sistema che, per usare un'espressione oggi di diffuso impiego, si 
connotava per un modesto grado di sostenibilid: suI fronte sociale ed eco­
nomico, rna anche in termini di conservazione e tutela delle risorse della "na­
tura". La fragilid del tessuto sociale e delle basi economiche su cui si regge­
va la vita di quelle comunita non poteva che alimentare una pressione sempre 
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piu forte sulle risorse "naturali" in un ambiente gia da secoli completamente 
e profondamente antropizzato. Queste considerazioni ci possono aiutare a 
capire meglio il senso delle imponenti trasformazioni socio-economiche e 
ambientali intervenute in quest'ultimo mezzo secolo. 

Gli elementi di piu forte criticid della stato presente del fiume sono gia 
stati illustrati diffusamente nelle pagine precedenti con l'indicazione dell'in­
treccio di cause, per 10 piu riconducibili ad attivid umane, che li hanno de­
terminati. Negli ultimi decenni l'impatto dell'agricoltura e dell'industria, 01­
tre che delle infrastrutture disseminate sull'intero territorio padano, ha avu­
to effetti sconvolgenti sui caratteri idrogeomorfologici piu significativi del­
l'intera rete idrografica afferente al Po. E ha profondamente inciso sia sulle 
dinamiche idrauliche del fiume che sulla qualid delle sue acque. E stato su­
perato ogni ragionevole limite di prelievo e utilizzo delle risorse del fiume: il 
riscontro e immediatamente evidente se si riflette sull'entita dell'uso della 
risorsa idrica nei singoli comparti produttivi, da quello agricolo a quello ener· 
getico, rna soprattutto se si pensa alle incompatibilid, non solo ambientali 
rna anche di ordine economico, generate dal persistere delle attuali politiche 
di impiego complessivo della risorsa. 

E evidente che servono nuove idee e strategie per il governo del fiume. E al­
trettanto evidente, per altro, che non ha senso pensare a impossibili ritorni al 
passato. Paradossalmente, siamo nella condizione di dover perseguire gli obiet­
tivi di una gestione intelligente del fiume collocandoli alla scala dei processi di 
invasivita tecnologica e di globalizzazione ai quali certamente eda ricondurre 
l'aggravarsi dei "mali" che continuiamo a lamentare. Ma esolo a quella scala 
che si puo sperare e pensare di trovare opportunid, rimedi, soluzioni. 11 go­
verno delle acque ediventato un problema di rilievo planetario e su di esso si 
concentra un'attenzione crescente delle agenzie internazionali, delle autorita 
governative e delle popolazioni di tanti paesi del mondo. Questa maggiore at­
tenzione e sensibilita ealimentata anche dal diffondersi di indirizzi di pensie­
ro e di esperienze di ricerca che appaiono promettenti. 

La sfida che oggi abbiamo di fronte equella di costruire un futuro possi­
bile di sostenibilita per il nostro fiume: ci si dovd concentrare sull'analisi 
delle specificita locali del territorio, rna senza smarrire la dimensione globa­
Ie dei problemi di ricerca e di gestione che si devono affrontare. Serve, allo­
ra, l'impegno responsabile dei governi e delle organizzazioni internazionali, 
cosi come degli enti territoriali e delle autorita di governo del fiume. Paral­
lelamente, si richiede alla comunita scientifica un impegno eccezionale: espri­
mere competenze di primo ordine in campi fondamentali della ricerca, rna 
nel contempo produrre aggregazioni inedite di saperi. La prospettiva che si 
puo aprire equella di una scienza per la sostenibilita costruita sulla conver­
genza di competenze di diverse discipline, che rendano perseguibili da un la­
to l'analisi e la comprensione delle interazioni tra sistemi naturali, sociali ed 
economici e della loro evoluzione, dall'altro l'indicazione di percorsi deci­
sionali che garantiscano scelte gestionali mirate alla conservazione delle ri­
sorse dell'ambiente e del territorio. Avendo in mente che la conservazione di 
queste risorse si configura come condizione strategica e insieme conse­
guenza di uno sviluppo economico e sociale equilibrato. 

11 superamento della frammentazione tradizionale delle discipline eun pro­
cesso che va pertanto incoraggiato e promosso. Anche a questo riguardo, 
assume particolare valenza la documentazione fornita, che ecentrata su te­
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mi che attengono principalmente ai caratteri geomorfologici, idrologici e 
idraulici del fiume, rna si espande poi ad altri campi di conoscenza e ill ana­
lisi, ill ambito economico, sociale e culturale, che non possono essere con­
siderati marginali. Questa espansione e il segno ill una crescente consape­
volezza, anche tra ricercatori ed esperti ill ambiti professionali specialistici, 
di quanto Ie dinamiche naturali siano inestricabilmente intrecciate con i per­
corsi della storia e Ie conillzioni ill vita delle comunita umane. Cia e parti­
colarmente vero per gli ambienti fluviali, quando si considerino come 
espressione integrata di interazioni e retroazioni tra i processi che si svolgo­
no in natura, nella sociera, nell'economia. Se si assumono, in altre parole, 
come sistemi il cui funzionamento regge su dinamiche complesse, su pro­
cessi non lineari e largamente impreveillbili. La complessira dei fenomeni da 
studiare e dei problemi da risolvere diventa allora tale da imporre una rifles­
sione seria sull'esigenza di innovazioni profonde negli approcci e nei meto­
di della ricerca, della formazione di abilira tecnico-professionali, dell'impie­
go di tecnologie ecocompatibili, dell'educazione a una pili viva sensibilira 
culturale su obiettivi di tutela dei beni e dei valori dell'ambiente. 

Se si guarda all'evoluzione nell'ultimo trentennio delle ricerche ambienta­
li in area padana, e suI Po in particolare, eda dire che si eassistito a una cre­
scita impressionante di quantira e qualita della produzione scientifica, oltre 
che della sforzo ill diffusione e divulgazione dei risultati ottenuti. Si possono 
citare da un lato i quaderni dell'IRSA-CNR (1977, 1990, 1997) e gli atti di al­
cuni congressi della Societa Italiana di Ecologia (AUTORl VAR1, 1993,2006), 
dall'altro l'intensa attivira pubblicistica dell'Autorira di bacino del Po e del 
CIDIEP (AUTORl VARl, a ctlra diFERRARl C. e GAMEl L., 2000; AUTORl VARI, 
a cura ill FERRARl I. e VIANEllO G., 2003; AUTORl VARl, 2006). Sono state an­
che realizzate esperienze significative di integrazione interdisciplinare. Sulla 
base, decisamente precaria, delle conoscenze naturalistiche della nostra tra­
dizione nazionale, si e innestata l'applicazione di modelli ecosistemici, pre­
valentemente di scuola americana, mirati alla definizione di funzioni chiave 
del corso d'acqua e delle zone riparie. Collateralmente, si sono svolte attivira 
di sperimentazione e monitoraggio per l'applicazione ill indici biologici di 
qualita delle acque, rna anche di inillci ill funzionalita fluviale, calcolati su una 
gamma pili ampia ill parametri ambientali. Sono stati stimati i carichi di in­
quinanti sversati dai bacini tributari; sui corsi d'acqua minori estata tentata la 
valutazione del deflusso minimo vitale e sono state diffusamente applicate 
tecniche ill ingegneria naturalistica. 

I risultati prodotti da queste linee di lavoro sono indubbiamente interes­
santi. E tuttavia non corrispondono che in modesta misura alle sollecitazio­
ni della Direttiva Acque EC 2000/60 che impone ai paesi membri ill costruire 
Ie basi metodologiche e la cornice istituzionale entro cui affrontare Ie que­
stioni della protezione, della buona gestione e del governo del patrimonio 
idrico nazionale. La Direttiva europea ha stimolato un importante processo 
ill ripensamento critico dei percorsi di ricerca £illora seguiti. Suggestioni che 
possono mutare a focalizzare meglio contenuti e campi ill azione ill una scien­
za della sostenibilita sono giunte da pili parti: dagli sviluppi dell'economia 
ecologica, dagli stuill ispirati all'approccio dell'adaptil;e managementapplicato a 
serie storiche di dati ambientali, dalla biologia della conservazione e dall'e­
cologia del paesaggio; rna anche da ftloni ill indagini interillsciplinari, come la 
riqualificazione fluviale e l'ecoidrologia, centrati traillzionalmente sull'anali­
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si di aspetti naturalistici e idraulici, che coltivano ora l'ambizione di proporre 
strategie mature di governo dei fiumi e del territorio con gli strumenti della 
progettazione ambientale e della pianificazione. Inerentemente e decisiva­
mente connesso all'avanzamento di queste linee di ricerca eil ricorso a nuo­
ve metodologie e tecniche di analisi economica e contabiliti ambientale: per 
la valutazione del capitale naturale, delle interazioni tra economia e ambien­
te, dei costi per proteggere, ripristinare e prevenire; per giungere alia formu­
lazione di bilanci di sostenibiliti e alla comparazione di alternative di scena­
rio connesse a diverse scelte gestionali. 

Di particolare interesse e l'applicazione di indicatori di assetto ecologico 
sperimentata recentemente nell'ambito di studi dell'Autorita di bacino del Po, 
mirati al raggiungimento degli obiettivi del Piano Stralcio per l'Assetto Idro­
geologico sotto i vincoli della sicurezza idraulica e della conservazione e del re­
cupero della qualita degli ambienti fluviali: gli indicatori sono stati stimati se­
condo una linea di analisi integrata dei caratteri geomorfologici e dei parame­
tri idraulici, delle emergenze naturalistiche e delle funzioni ecologiche delle 
zone riparie, ma anche degli usi del suolo e dei profili urbanistico-territoriali as­
sociati aile diverse tipologie di attivita produttive e di insediamenti umani. 

Nella prospettiva che e stata indicata, di una sempre pili stretta integra­
zione di competenze implicate nella studio dei sistemi fluviali, puo diventa­
re strategico il ruolo dell'educazione ambientale, se questa assume capaciti 
di ricerca attraverso il ripensamento dei contenuti scientifici e delle finaliti 
etiche di progetti da realizzare nel territorio e nella scuola intesa come pre­
sidio ambientale del territorio. 

Sul Po e sui suoi affluenti, interno ai temi pili svariati, dal capriccioso anda­
mento delle portate alia scadente qualita delle acque, dai microcosmi acquatici 
osservati al microscopio aile dimensioni ampie del paesaggio studiate con gli 
strumenti della cartografia flno alla ricostruzione di eventi di rilievo storico (an­
che sotto il profilo artis tico 0 letterario) della vita nelle citta e nei borghi sul1e ri­
ve dei fiumi, negli ultimi venti-trent'anni sono state condotte, soprattutto nelle 
scuole, migliaia di esperienze di educazione ambientale. Che sono state sorret­
te daila passione e generositi di tanti insegnanti ed esperti di varia estrazione 
professionale. E tuttavia ci si interroga sul perche sono ancora, tutto sommato, 
insoddisfacenti Ie ricadute che un impegno didattico ed educativo cosi intenso 
ha prodotto anzitutto all'interno del nostro sistema scolastico e, poi, sui com­
portamenti e gli stili di vita riscontrabili a livello sociale. Non e semplice dare 
una risposta univoca. Sembra comunque essenziale, oggi, imprimere una nuo­
va e pili qualiflcata capaciti di progettazione all'educazione ambientale, inten­
dendola come motore di ricerca e di nuova cultura d'ambiente, come strumento 
di attivazione di relazioni virtuose tra innovazione scientiflca e tecnologica e 
processi di partecipazione alle decisioni che riguardano la tutela ambientale, 
rna contestua1mente anche 10 sviluppo dell'economia e il consolidamento del­
le basi democratiche della vita sociale. L'educazione ambientale potra occupa­
re spazi e funzioni determinanti se sara in grado di promuovere progetti origi­
nali di ricerca e formazione e politiche e azioni incisive nell'orizzonte etico e cul­
turale della sostenibiliti. NIa il "risvolto" etico, per non ridursi a raccomanda­
zioni e predicazioni inascoltate e talora controproducenti, non puo che radicarsi 
su una progettazione costruita su conoscenze aggiornate e rapporti di interlo­
cuzione attiva con i nuclei pili consistenti e signiflcativi delle conoscenze e del­
le abilita espresse daila ricerca e daile professioni. 
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I problemi di aggiornamento conoscitivo del Po e di elaborazione e appli­
cazione di modelli, per valutare l'incidenza di opzioni gestionali alternative 
sulle risorse ambientali del fiume e del suo bacino idrografico, possono di­
ventare un campo di sperimentazione stimolante per aprire una nuova sta­
gione di impegno culturale e scientifico dell'educazione ambientale. Cuore di 
questa sperimentazione resta la costruzione di percorsi in cui Ie pratiche di 
consultazione, diffusione dell'informazione e partecipazione si intreccino 
flessibilmente con i progressi delle conoscenze acguisite dalio studio di casi 
e di problemi di rilievo ambientale e sociale. Per far diventare la partecipa­
zione, come processo di trasparenza e di trasferimento di informazioni es­
senziali ali'opinione pubblica, un elemento fondante e costitutivo, e non piu 
marginale 0 meramente esornativo, del percorso decisionale. 

Quale futuro? 

E l'interrogativo attuale per il Po, dopo i pesanti cambiamenti dell'ultimo 
mezzo secolo. Abbiamo c rcato di dare una risposta, ora per aliora, a guel gue­
sito che era stato oggetto di dibattito dali'Ottocento al Novecento, sulle cause 
dell'aumentata freguenza delle piene e del continuo crescere dei livelli idrome­
trici. Abbiamo visto che i nuovi problemi sono tanti e complessi e che Ie diverse 
soluzioni prospettate per ciascuno di essi, se attuate, si rivelerebbero recipro­
camente incompatibili. Ad esempio, il prelievo idrico per usi irrigui eindispen­
sabile per Ie campagne, rna appare sempre meno compatibile con l'andamen­
to climatico attuale e, soprattutto, con la navigazione durante l'estate. 

L'escavazione di ghiaie e sabbie dal Bume fa molto discutere: senz'altro 
l'approfondimento dell'alveo apportera benefici idraulici locali, per la sicu­
rezza idraulica e per la navigazione. Ma la diminuzione di apporti sedimenta­
ri al mare ha effetti rovinosi suile spiagge adriatiche, dove la balneazione av­
viene nelle acgue putride che ristagnano tra spiaggia e (orribili e innaturali) 
scogliere; il Delta, dove non emai decollato il Parco Nazionale, affonda non 
solo per la subsidenza, oggi molto ralientata, rna anche per la mancanza di se­
dimenti portati dal Burne. 

Un altro dilemma: vogliamo un fiume rinaturalizzato da fruire per il turi­
smo e Ie attivita sportive 0 trasformato in canale navigabile? Entrambe Ie so­
luzioni mostrano aspetti positivi. La prima soddisferebbe una richiesta "am­
bientalista" sempre piu pressante e condivisa, che, nei pochi casi in cui esta­
ta accolta, ha dato luogo a ricadute economiche interessanti; la seconda, de­
cisamente piu "tecnologica", avrebbe senz'altro il pregio di avere anch'essa 
una ricaduta ambientale significativa, con l'alleggerimento del traffico pe­
sante suile strade, estendendo la navigazione turistica da Venezia a Milano e 
a Locarno (AUTORI VARI, 2001). Si eanche visto che suila navigabiJid del Po 
esiste un dibattito circa Ie tecniche da adottare: la sistemazione a corrente li­
bera previa adeguato approfondimento dell'alveo di magra, 0 la canalizza­
zione 0 bacinizzazione, realizzabile con un sistema di chiuse, che consenti­
rebbe di superare l'ostacolo, oggi insormontabile, della sbarramento di Iso­
la Serafini presso Piacenza, riconducendo, guindi, la navigazione fino alla 
foce del Ticino. In tutti i casi l'alveo del fiume perd rebbe defmitivamente le 
sue caratteristiche di naturalita, che oggi associamo alla presenza di barre e 
isole sabbiose, destinate a scomparire dal paesaggio fluviale. Per non dire 
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degli interventi strutturali, realizzati con tanto cemento, sulle arginature. 
Non ecertamente questa la sede per aprire un illbattito e nemmeno per sug­

gerire opzioni di ordine socio-economico 0 indicazioni di carattere tecnico e ge­
stionale. Abbiamo voluto semplicemente dare uno sguardo al presente e al fu­
turo, dopo la disanima dei problemi del passato. Quello che forse piu preoccu­
pa ela mancanza di strategie precise e univoche, che si traduce nell'ininterrot­
ta redazione ill progetti mai finanziati e tanto meno realizzati. Si deve per altro 
prendere atto che il fiume sembra aver raggiunto, dopo i "collaudi" del 1994 e 
del 2000, un livello di sicurezza idraulica che si puo ritenere, a oggi, soddisfa­
cente. Desta qualche "timore", invece, illungo elenco, swato in un paragrafo di 
questo capitolo, delle Autorita di governo del fiume, per i rischi di sovrapposi­
zione e frammentazione delle competenze, che possono intralciare e bloccare 
l'avvio e il compimento di percorsi decisionali coerenti e condivisi. 

Una richiesta irrinunciabile per l'ambiente fluviale riguarda il migliora­
mento della qualiti delle acque. Questo eun obiettivo ambizioso che ci eim­
posto dalla gia citata Direttiva Acque dell'Unione Europea e potra essere rag­
giunto con l'impegno e la partecipazione responsabile degli Enti Territoriali, 
delle strutture tecniche, delle imprese ma, in definitiva, ill tutti i cittadini. Non 
dimentichiamo che una buona qualiti dell'acqua dipende dalla tutela degli 
ecosistemi che conservano e mettono a disposizione questa risorsa e che gli 
ecosistemi sono beni pubblici come pubblici sono i servizi che forniscono. 

Abbiamo a lungo parlato delle prospettive ill un futuro sostenibile per il Po 
e il bacino padano, insistendo sull'importanza di migliorare la qualiti della ri­
cerca nei settori di base come in quelli applicativi e tecnologici, nel campo 
delle scienze della natura e dell'ambiente come in quello delle scienze del­
l'uomo e della societa. Abbiamo insistito anche sull'esigenza di costruire espe­
rienze di ricerca integrata per 10 sviluppo ill una scienza della sostenibiliti, 
che ci metta in grado di affrontare i complessi problemi ill conoscenza e ge­
stione dei sistemi fluviali. Abbiamo inoltre richiamato il ruolo chiave che puo 
assumere l'educazione ambientale sia nella predisposizione di progetti mira­
ti alla tutela delle risorse del territorio sia nella costruzione ill percorsi di par­
tecipazione effettiva ai processi decisionali. 

Lasciamo ora al Lettore la liberti e la responsabiliti di sviluppare una pro­
pria valutazione su quello che vorrebbe fosse (0 diventasse) il Grande Fiume. 

Note 

1. T =tempo di ritorno, intervallo di tempo secondo i.l quale estatisticameme attesa unar 
determinata portata. 
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