bli ultimi- abbassamenti del delta padano

Fra le grandi calamita che negli
ultimi anni si sono abbattute sul no-
stro Paese, le inondazioni del Polesi-
ne hanno un triste primato per im-
press.onante estensione, entita di per-
dite, travaglio di gente, inusitato rin-
novarsi dei disastrosi fenomeni.

E questo rinnovarsi che .sopra tutto
preoccupa, e ben a ragione; poiche,
se a determinare la rotta del Po ad
Occhiobello, causa precipua della
grande inondazione del 1951, concor-
sero eventi meteorologici del tutto ecce-
zionali, non fu cosi per i fenomeni pit
recenti; nei quali, per fatalita ancora
nel medesimi territori, benché su area
pit limitata ma con effetti non dissi-
mili, si vide accomunata 1'azione di-
struttiva del fiume e del mare.

Quando poi i geodeti riconobbero
fondate le osservazioni del popolo su
gli abbassamenti ineguali del delta Pa-
dano — archi di ponte accecati, cana-
i a scolo invertito ecc., — all’impres-
sione per I'mponenza dei danni e dei
mezzl necessari a ripararli si aggiunse
un allarme giustificato per il misterio-
so fenomeno. Ma la mente popolare da
un mistero funesto rifugge, e tanto piu
volontieri si appaga, quanto piu gliene
si proponga una causa che a facile
comprensione unisca il merito di rife-
rirsi ad una attivita umana e percio
suscettibile di venire raggiunta e col-
pita. Nel nostro caso 1'ufficio di untore
fu attribuito all’estrazione del metano;
e la polemica ¢ in corso.

Per esaminare la questione, che in
realta & molto pitt complessa e diffici-
le, cominciamo dal riassunto dei dati
finora acquisiti.

L’Istituto Geografico Militare, che
aveva proceduto ad una livellazione
geometrica di precisione nell’area del
delta Padano alla fine del secolo scor-
so, la ripeté nel 1950-5I, e poi ancora

nel 1956 lungo la linea Portomaggiore-
Mestre. Appoggiata ai caposaldi di
questa, una nuova livellazione venne
eseguita nel 1957 per cura del Consor-
zio Italiano Metano. Dalla elaborazio-
ne dei dati, fatta con molta cura dal
Prof. Agostino Puppo, & risultato:

1° che dal 1890 al 1950 la regione
del basso Po tra Venezia e Rimini &
stata oggetto di un abbassamento di-

: sforme, con un massimo accertato ad

|

Adria, dove misura -187 mm., pari a
una media di 3,1 mm. all’anno;

2° che dal 1950 al 1957 ’abbassa-
mento si ¢ molto accelerato in corri-
spondenza dell’attuale delta del Po, e
in particolare fra il Po di Levante e il
Po di Goro, con valori che arrivano a
medie annuali fra -20 e -30 cm. da Con-
tarina a Ca Vendramin;

3° che la zona di piu forte subsi-

' denza, di forma irregolarmente ovale,

si trova a cavallo del Po di Venezia,
ossia dell’attuale ramo mediano e pii
potente del delta Padano.

Sopra un’area che si allunga per qua-
si 40 km. con una larghezza di 20, si
manifesta quindi un fenomeno di gran-
de rilievo, che nella parte centrale as-
surge a valori straordinariamente ele-
vati.

Si inserisce questo fenomeno locale
in un quadro molto pitt vasto, nel qua-
le entrano in gioco svariati elementi.

Fenomeno pill generale, il graduale
innalzamento del livello medio dei ma-
11 nel nostro secolo. Dall’analisi dei ma-
reogrammi ricavati nei porti europei,
il Prof. Silvio Polli dell'Istituto Geofi-
sico di Trieste ha potuto dedurre che,
in correlazione con il progressivo ridur-
si delle masse glaciali, il livello medio
dei mari si ¢ andato elevando in com-
plesso di 1,1 mm. all’anno, media che
si ¢ raddoppiata nel decennio 193I-

1040.
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D’altra parte, e in aggiunta a que-
sto, I’analisi delle medesime osserva-
zioni ha permesso al Polli di consta-
tare che nell’alto Adriatico si ha una
lenta sommersione, pitt sentita sulla

| costa occidentale, ove nello stesso de-
| cennio dai valori medi annuali di 0,7
! mm. a Porto Corsini e 0,6 a Trieste st
| & saliti ai mm. 1,7 di Venezia S. Stefa-

no e 2 di Venezia Lido, con una punta



massima di 3 mm. annui a S. Marco,
spiegata con il maggiore costiparsi dei
sedimenti sotto il peso delle costruzioni.

Se pure con accentuazione varia, il
fenomeno si estende quindi a tutto il
cosi detto Estuario Veneto, noto del
resto come area di abbassamento mil-
lenario, dove le terebrazioni hanno

" Ed anche nella nostra zona, cio¢ nella
| bassa valle Padana, geofisica e son-

dappertutto rivelato nel sottosuolo po- |

tenti serie di sedimenti sabbiosi e ar-
gillosi, di natura deltizia o strettamen-
te costiera: palustri, o lagunari, o di
mare molto basso. Si palesano legati
fra loro in connessione stretta, come &
ovvio, entita degli abbassamenti e
spessore dei depositi, ed anche, ag-
giungerei, percorsi fluviali e gettate
deltizie: percid valori massimi in cor-

sto del Po, dove infatti i sondaggi e i
risultati delle ricerche geofisiche inter-
pretati con il loro aiuto hanno mostra-
to che la base degli strati quaternari si
affonda sino ai 3.000 metri. Tremila me-
tri, supposta di 600.000 anni la durata
del Quaternario, e supposto un movi-
mento univoco, darebbero una subsi-
denza media di 5 mm. all’anno. Media
relativamente cospicua, anche se lonta-
na dai valori massimi testé ricordati nel
Polesine. Ma quale sara stato il reale
andamento del fenomeno? quali le pau-
se, gli acceleramenti, le oscillazioni an-
che in senso inverso? e quali le cause?
Tutti interrogativi a cui non sappiamo
dare risposta.

Sprofondamenti di questa portata,
sia come entita, sia come durata, si ri-
scontrano in quelle che i geologi chia-
mano fosse di subsidenza e di sedi-
mentazione, e per esse ancora discuto-
no sul contributo che il peso dei sedi-
menti che vi si accumulano puo dare
all’ulteriore abbassarsi del fondo. So-
no striscie di crosta terrestre sovente
comprese fra grandi linee di frattura.
che sprofondano come se loro venisse
meno il supporto; fenomeni che non
procedono in modo uniforme e la cui
origine si attribuisce a movimenti e
squilibri delle interne masse profonde.

daggi hanno accertato la presenza di
grandi fratture cui & legato lo spro-
fondamento, e le misure gravimetriche
hanno constatato lungo ia fascia mar-
ginale appenninica squilibri di eccezio-
nale entita.

Su di un altro fenomeno & stata ri-

' chiamata l’attenzione, e cioé 1’abbas-

sarsi della superficie del suolo per ef-
fetto delle opere di bonifica. Allonta-
namento delle acque e lavori agricoli

| attivano da un lato ’ossidazione delle

sostanze organiche, dall’altro 1’evapo-
razione nel suolo e nei primi strati del
sottosuolo. Ne segue fatalmente una

| loro riduzione di volume, assai note-
rispondenza del grande delta compo- |

vole nei letti con torbe o argille: quin-

| di contrazioni e costipamenti che som-
| mandosi fanno deprimere la superficie

bonificata di anche 2 o 3 metri in po-
chi anni. Come ¢& naturale, in questi
casi 'entita degli abbassamenti dipen-
de dalla natura, struttura e condizioni
idrologiche del suolo e degli strati del
sottosuolo prossimi alla superficie: in-
dagini queste che avrebbero dovuto
precedere la bonifica, ma che invece
ignoriamo e dobbiamo acquisire.

Pit in basso, nelle profondita del sot-
tosuolo, ha pure luogo una costipa-
zione, ma questa volta perche i sedi-
menti sono premuti dal carico degli
strati soprastanti. Anche qui le costi-

| pazioni maggiori si riscontrano nei ter-

reni argillosi, oltre che nelle torbe se-
polte. Il fenomeno & ancora poco stu-

- diato; ma i pochi dati che possediamo
- indicano all’ingrosso riduzioni fino a

meta del volume primitivo nei depositi
costieri argillosi, ad un quarto nei depo-

 siti argillo-sabbiosi, a un ottavo in quel-
| 1i sabbiosi. Argi'le portate dai 500 ai

3000 metri di profondita accusano se-
condo il Long contrazioni che giungono
fino a un totale del 25 9%; e poiche

!'al progressivo aumento della pressione
| corrisponde un sempre piu debole ul-
| teriore costipamento, se ne infer’sce un
. valore assai piul accentuato per le pro-
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fonditd minori, ¢ massime dove si at-
tua il passaggio dalle iniziali fanghi-
glie con porosita elevatissima all’argil-
la vera e propria. Nel delta del Missis-
sippi la porosita delle fanghiglie oscil-
la secondo Meinzer fra 80 e go9%; scen-
de nelle sabbie, secondo Lee, fra il 40
e il 509,. E lecito pensare a valori non
troppo dissimili nelle gettate del Po.

E stata lanciata I'ipotesi che la gran-
de inondazione del 1951, col peso delle
sue acque, abbia potuto accelerare la
subsidenza. Ma basta riflettere al rap-
porto fra il peso dei sedimenti e la sot-
tile lama d’acqua che vi si & sovrappo-
sta, per escludere che questa possa ave-
re esplicato un’azione apprezzabile sul-
I'affondarsi del delta per subsidenza del
substrato o per costipazione degli strati
profondi. Non si puo invece escludere
che la grande inondazione abbia potu-
to contribuire a un accelerato costipar-
si dei primi strati, ed anche al defor-
marsi eventuale di quelli plastici su-
perficiali, sottostanti o collaterali al-
I’area inondata; specie banchi di fan-
ghiglie argillose o argillo-sabbiose, che
in ipotesi potrebbero anche aver subito
sospingimenti o slabbramenti verso il
mare. Non sarebbe il primo caso di on-
dulazioni per causa gravitativa in zone
deltizie marginali, anche se a non so-
pravvalutarle ammoniscono la penden-
za relativamente tenue della scarpa co-
stiera del delta (1 %) e la piccola pro-
fondita dell’alto Adriatico. Vi pud co-
munque essere anche a tale riguardo
motivo di studio.

Veniamo infine al grande imputato:
il metano.

Nella regione del delta Padano i poz-
zi metaniferi si affondano tra i 200 e
1 650 metri, e le condizioni dei giaci-
menti non consentono l’estrazione del
gas senza la fuoruscita di acque, nella
misura media annuale di 2.000 mc.
d’acqua per ettaro nelle condizioni at-
tuali dell’industria. E una quantita non
grandissima, ma neppure di poco con-
to, equivalendo a un’altezza d’acqua
di 20 cm. se distribuita in modo uni-
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Scala delle lunghezze 1:3.333.333;

Sezione geologica attraverso il sottosuolo della bassa pianura Padana da Porto Corsini a Cavarzere.

(Dall’AGIP Mineraria).

Oltre 1I’Adige si ha una continua e graduale salienza verso le Alpi.

altezze molto esagerate (vedi la scala grafica).



forme sull’intera superficie. Piuttosto | zione di strati salini in profondita. Ca-

che sul gas, la cui pressione nei giaci-
menti non & superiore a quella idro-

de la prima accusa non appena si Ti-
fletta che le falde idriche sotterranee

by

o T Primaro
(Reno)

RAVENNA g
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Chilometri

Schema dei delta elementari del Po. I-1I delta di eta romana, IV e V delta medioevali;

VI e VII delta moderni (il VII costruito dal 1600 in poi). Nei delta I-V la corrente

fluviale era unica e il mare assettava le materie in lunghi cordoni sabbiosi ad essa per-

rendicolari; i delta VI e VII sono del tipo lobato, costruiti con la prevalente azione
del fiume ramificato in varie correnti (sec. . MARINELLI).

statica, le accuse si appuntano sulla
sottrazione delle acque sotterranee; e
qui & necessario soffermarsi.

Alcune accuse sono manifestamente
infondate: cosi il presunto svuotarsi
di serbatoi sotterranei, cosi il presunto
costiparsi delle sabbie acquifere, cosi
la temuta estrazione di sabbia insieme
con l'acqua, cosi la presunta dissolu-

nei terreni alluvionali come in tutti gli
strati porosi non sono il riempimento
di cavita che possano afflosciarsi co-
me una vescica, ma risultano sem-
plicemente dall’insieme degli innume-
| revoli filetti idrici che lentamente si
' muovono lungo i pori, ossia i minutis-
| simi interstizi esistenti fra granulo e
| granulo. D’altronde, una volta assesta-
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ti i granuli formando sabbia compaita,
come ¢ negli strati che hanno subito un
certo carico, la sabbia non &, in prati-
ca, ulteriormente compressibile, e 'e-
strazione d’acqua non puo quindi far-
ne diminuire il volume. E neppure vi
puo esser luogo ad un convogliamento
apprezzabile di sabbia nella fuoruscita
di acqua ai pozzi, che prima si intase-
rebbero, ed ai quali affluiscono filetti
idrici moventisi con velocita non su-
periore a pochi centimetri all’ora;
del resto, analogo ¢ il caso di tutti gli
acquedotti che traggono alimento dalle
falde artesiane della valle del Po. E
quanto al sale, infine, se & vero che le
acque metanifere nel Polesine hanno
un contenuto salino, la composizione
di esso mostra che proviene non gia
dalla dissoluzione di strati di sale sot-
terranei — la cui inesistenza & del re-
sto provata dalle perforazioni, — ben-
si dal fatto che si tratta di acque « tos-
sili », cio¢ di acque marine, o comun-
que di acque salmastre, rimaste a im-
pregnare i sedimenti. £ verosimile che
nella nostra, come in altre zone delti-
zie (nella zona dei polders olandesi lo
ha bene messo in luce il Volker) il gio-
co della subsidenza e della colmata,
combinato altresi con le oscillazioni del
livello marino legate alle fasi glaciali,
abbia condotto ad alterni ritiri e avan-
zate del mare, con commistioni di ac-
que e quindi impregnazioni idriche di
salinita diversa; ma questo, se pud con-
tribuire a meglio intendere il vario gra-
do di salsedine delle acque fossili, non
ne cambia il significato.

La sottrazione di quantita forti di
acqua da strati porosi potrebbe avere
effetti sensibili, invece, facendo dimi-
nuire in essi la pressione e attivando
quindi un richiamo e passaggio di ac-
qua da contigui strati argillosi imbe-
vuti, che percid verrebbero a contrarsi.
L’osservazione ha un certo peso. In
Giappone il prof. Wadati ha potuto
dimostrare che piane alluvionali deiti-
zie notevolmente estese hanno subito
per tale causa abbassamenti non lievi,

nei periodi in cui furono soggette a
forti estrazioni idriche per usi industria-
li (come nelle zone di Tokyo ed Osaka)
¢ per irrigazione: ad Osaka sopra una
area di go kmgq. le ripetute livellazioni
hanno accertati abbassamenti compresi
fra -10 e -120 cm. nel decennio 1935-
1944. Se non che lo studio approfondi-
to ha messo in luce come le diminuzioni
di volume delle argille impregnate d’ac-
qua, a cui si devono gli abbassamenti,
sl siano riscontrate essenzialmente ne-
gli strati prossimi alla superficie, men-
tre diminuiscono rapidamente con la
profondita: ad Osaka, p. es., pin di
meta della contrazione totale risulto
fornita dalla parte del sottosuolo com-
presa fra il suolo ed i 33 metri di pro-
fondita. E nel Giappone stesso, dove
abbassamenti si lamentano pure in zo-
ne metanifere dalle quali si estrae mol-
ta acqua col gas, come nella piana al-
luvionale del fiume Shinero, fra i 300
ed i 600 metri di profondita, appunto
per tali ragioni ci si astiene dall’attri-
buirne la causa alla sottrazione dell’ac-
qua ed il problema ¢ tuttora in corso
di studio.

Senza uscire da casa nostra, del re-
sto, vari fatti ammoniscono ad esser
guardinghi. Nessun abbassamento del
suolo si & lamentato finora né dove for-
tissime portate artesiane furono e sono
utilizzate per alimentare grandi acque-
dotti, ne¢ in tutte quelle altre parti della
pianura Padana dove le sonde hanno
provocato intense e prolungate fuoru-
scite d’acque dolci o salate dal sotto-
suolo profondo.

Nel Polesine stesso, dove le sonde
sono distribuite in modo tutt’altro che
uniforme, e la portata idrica ¢ assai
diversa da pozzo a pozzo, la carta di-
ligentemente costruita dal Prof. Puppo
mette in luce come non vi sia relazione
fra entita di abbassamento ed entita di
estrazione d’acqua dal sottosuolo. Non
soltanto manca una coincidenza fra le
due serie di valori, ma si notano persi-
no plaghe di massima subsidenza con
minimi di portata estratta, e altre di



estrazione intensa con minimi di ab-
bassamento.

E vero che nulla sappiamo circa il
ritmo degli abbassamenti, e poco di
pil circa la struttura del potente mate-
rasso sedimentario e 'esatta provenien-
za ¢ il movimento delle sue acque pil
0 meno profonde (che sara opportuno

li superficiali, quelli del complesso me-
tanifero, e quelli ad esso sovrapposti o
sottoposti.

Soltanto I'acquisizione di tali elemen-

| ti rendera possibili una discussione pro-

distinguere secondo la quota a cui sono

attinte). Ma tutto concorre a indicare
che siamo in presenza di una questio-
ne grossa, articolata in tant! problemi
di ardua soluzione e richiedenti studi
Iunghi, costosi e difficili.

Riassumendo le idee che siamo ve-
nuti esponendo, per formulare un giu-
dizio su le cause che pit fortemente
hanno inciso sui recenti abbassamenti
del delta Padano, occorre prima stu-
diare:

a) la natura dei terreni del della
Padano in tutte le zone di bonifica;

b) la natura fisica e la costituzio-
ne strutturale del delta Padano in tut-
ta la sua estensione e in tutto il suo
spessore;

c) la sedimentologia attuale e pas-
sata del delta e dell’antistante sua par-
te sommersa;

d) entita e ritmo della diminuzio-
ne di volume dei vari tipi di suolo e
sottosuolo nelle zone di bonifica;

¢) possibilita di cost'pamento ul-
teriore degli strati argillosi, argillo-sab-
biosi e sabbiosi profondi;

f) estensione, potenza e caratteri
degli strati contenenti le acque salate,
sotterranei movimenti di queste e mec-
canismo della loro sostituzione dopo :l
loro travaso all’esterno;

g) andamento complessivo della
subsidenza in superficie, controllato
mese per mese durante un periodo suf-
ficientemente lungo;

h) andamento e valori della subsi-
denza a vari livelli, studiati con adatti
accorgimenti tecnici in modo da poterli
riferire a singoli gruppi di strati: quel-

ficua e una conclusione fondata su basi
razionali, cio¢ sui dati di fatto neces-
sari scientificamente coordinati.
Considerato I’enorme lavoro da com-
piere per indagare i molteplici aspetti
del grave quesito e rispondervi a ra-
gion veduta, vien fatto di pensare con

| malinconia a quella povera Commis-

sione di valentuomini a cui il Ministero
ha prescritto di dare entro pochi mesi
il suo ponderato giudizio.

Occorrono, invece, mezzi adeguati,
assal pit ingenti di quanto si sarebbe
portati a supporre, e anni di studio.
Non si puo ne si deve immaginare che
il delta possa essere salvato con un coi-
po di bacchetta magica, né con un atto
di forza,

Veniamo incontro, frattanto, alle
genti del martoriato Polesine. Si rico-
struiscano gli ‘argini abbattuti, si raf-
forzino e rialzino, dove sia necessario,
gli altri; ma anche qui in modo orga-
nico, in base ad un piano formulato
dopo gli studi necessari dai piti emi-
nenti idraulici nostri. E se per avven-
tura qualche difesa risultasse troppo
avanzata, si abbia il coraggio di riti-
rarsi in tempo, e di non esporre abita-
zioni ed impianti a troppo gravi e fre-
quenti pericoli.

Ma speriamo che non ve ne sia la
dolorosa necessita. Gli ultimi rileva-
menti sui caposaldi della livellazione
incoraggiano alla fiducia. Fiducia che
il mito di Fetonte non sia I’intuizione
di un incoercibile oscuro destino, ma
il carro del Sole cadente nell’Eridano
sia 'immagine della calda luce che il-
lumina ogni anno il biondeggiar delle
messi.

MICHELE (GORTANI



