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RELAZIONE TECNICA GENERALE

1. PREMESSA

La Legge 24/11/1997 n° 41 “Prevenzione del risgeologico, idrogeologico
e sismico mediante strumenti urbanistici gener#bre varianti”, prevede che,
ai fini della prevenzione del rischio geologicoyageologico e sismico, i
Comuni provvedano a verificare la compatibilitalergrevisioni urbanistiche e
le condizioni geologiche dei territori interessatthe a tal fine debbono dotarsi
di Studio geologico, idrogeologico e idraulico, @edo quanto disposto
dall'art. 2 della stessa Legge.

Nell'ottica di ottemperare a quanto disposto dalitata Legge n° 41/97,
’Amministrazione comunale di Lodi incarico lo StadPaoletti Ingegneri
Associati, nella persona dello scrivente profegstaning. Silvio Rossetti,
iscritto all'Ordine degli Ingegneri della Provinc@ Lodi al n° 171, per lo
studio degli aspetti idrologici e idraulici ed iloR. Geol. Giovanni Bassi per
studiare gli aspetti geologici ed idrogeologici.

Le attivita di predisposizione dei due studi silsew in stretta correlazione
con numerose verifiche e adeguamenti. In partieplarisultati dello Studio
idrologico-idraulico, in termini di aree di esondam e di livelli idrici
connessi con gli eventi di piena di riferimentostimirono la base conoscitiva
per la suddivisione del territorio comunale in zoripresa nell’ambito dello
Studio geologico-idrogeologico, e per la definigodelle norme tecniche di
attuazione cui ci si deve attenere operando nilgpke zone.

Lo Studio idrologico-idraulico fu articolato in duéasi: la prima fase,
conclusasi nell'ottobre 1999, fu approntata corsé¢opo di definire, in prima
approssimazione, utilizzando un modello idrauliconmdimensionale di
simulazione dei fenomeni di piena, le aree ad ébesiachio idraulico ai sensi
della Legge n° 267/98, cioé quelle aree compreselimiti di progettodi cui
al “Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico (FAtedatto dall’Autorita di

Bacino del fiume Po ed i limiti di esondazione &$stb ad una piena
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caratterizzata da tempo di ritorno pari a 50 amdividuati in assenza dei
suddetti limiti di progetto di PAI; la seconda fasenclusasi nel luglio 2001,
ha avuto lo scopo di definire con maggiore preasidutti i complessi
fenomeni connessi con gli eventi di piena e di daaione, basandosi
sull’applicazione di un modello idraulico bidimeosale di simulazione dei
fenomeni di propagazione delle piene, con cuitsingono precisioni maggiori
rispetto ad un modello monodimensionale, per codinoiu rapida e semplice
applicazione. In particolare, con la seconda fas#lodStudio furono
determinate, sulla base di wunattenta indagine lagioa, volta
all'interpretazione della serie storica delle ptatdi piena alla confluenza tra i
flumi Adda e Brembo ed a Lodi, con riferimento agmti di piena del F. Adda
associati a differenti tempi di ritorno (segnatateesD, 200 e 500 anni), le aree
del territorio comunale di Lodi soggette ad allagaio.

Durante le fasi di realizzazione dello studio idiGu sopracitato, con
Deliberazione n. 1 in data 11 maggio 1999 I'Autniii Bacino del Fiume Po
adotto il ‘Progetto di Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeolog’ PAI -
pubblicato sulla G.U. n. 175 del 28 luglio 1999ied0 ai Comuni interessati
il Progetto di Piano per I'applicazione delle nordiesalvaguardia. In seguito,
al termine di una complessa procedura di approwazioon la pubblicazione
del DPCM del 24/05/2001 sulla G.U. n. 183 dell’ /2@1, il PAI entro
definitivamente in vigore, dispiegando tutti i sedletti normativi.

Piu in particolare, con riferimento ai principalorsi d’acqua (tra cui il F.
Adda), il PAI individua n. 3 Fasce di competenaavithle (denominate “A”,
“B” e “C”) a differente grado di pericolosita idridza e individua le aree
urbanizzate che é necessario proteggere dalle asond per gli eventi di
piena di riferimento, contrassegnandole con l'afipasegno grafico limite di
progetto tra la Fascia B e la Fascia’C

Ai sensi dell'art. 31, comma 5 delle Norme di PAIComuni nei quali
ricadono aree classificate comniite di progetto tra la Fascia B e la Fascia
C”, in sede di adeguamento degli strumenti urbasnistno tenuti a valutare le

condizioni di rischio e, al fine di minimizzare #esse, ad applicare, anche
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parzialmentefino all’avvenuta realizzazione e collaudo delfeere, gli articoli
delle norme relative alla Fascia B.

Lo Studio del luglio 2001, oltre a verificare nadttaglio il limite tra le fasce
“A” e “B”, tra le fasce “B” e “C” ed il limite estano di fascia “C”, ha permesso
di valutare le condizioni di rischio delle aree d&rritorio comunale
classificate comelimite di progetto tra la Fascia B e la Fascid Cosi come
richiesto dalle Norme di PAI. Nel Settembre 200#& &tudio venne approvato
in Consiglio Comunale e valse quale documento tecailegato alla Variante
di PRG.

A seguito di un gravosissimo evento di piena veaibsi tra il 26 ed il 29
novembre 2002 e allo scopo di aggiornare alcuniagkttopografici non
rappresentati nella base aerofotogrammetrica zaile originariamente (rampa
di accesso alla tangenziale Est non ancora castalittpoca della levata
aerofotografica di base, esistenza di fornici urignel corpo del rilevato
stradale della S.P. n° 23 Lodi — Boffalora d’A.fraduzione delle corrette
quote terreno del Quartiere Martinetta e di V.lelavdo, con riferimento ai
quali si sono potuti verificare errori significativella restituzione cartografica)
e, oltre alla necessita di aggiornamento dovuta aibdifica delle portate
idriche di riferimento apportata nel frattempo Gedtorita di Bacino del Po, lo
studio del 2001 venne aggiornato nel marzo 2005uia aella Societa
ETATEC S.r.l.

Infatti, I'attenta analisi dei dati raccolti duraritevento di piena del Novembre
2002 ha permesso un affinamento dei modelli gidizméti nello studio
precedente, I'aggiornamento delle aree di allagamnessociate ai diversi
livelli di rischio idraulico e, soprattutto, un’eltiore verifica dell’efficacia
degli interventi di mitigazione proposti con lo gttt 2001.

Per cui, con [laggiornamento dello studio del mar2005, venne
definitivamente redatto il quadro complessivo dagfierventi necessari per la
difesa idraulica dell’abitato di Lodi.

Tale quadro generale venne discusso con tutti gli Eteressati ed, in

particolare, con I'Autorita di Bacino del Po, I'Agea per il Po (AIPO) e la
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Regione Lombardia, che lo condivisero completamentgéenendolo
compatibile con la pianificazione a scala di bacino

Il suddetto quadro generale degli interventi preyedtre ad interventi diffusi
di difesa spondale in destra ed in sinistra idri)gsa a monte e a valle del
Ponte Vecchio, 'abbassamento della briglia eststarvalle del Ponte Vecchio
di circa 1+1,5 m e la ristrutturazione del corazeato dell’'esistente isolotto.
Allo stato attuale, tra le opere definite nellodstudel Marzo 2005, sono state
realizzate e collaudate le chiaviche sulle Rogget&® e Gelata e le paratoie
sulla Roggia Valentina, sono stati ultimati i laved € in corso la fase di
collaudo sia degli interventi di arginatura in sgarsinistra idraulica a monte
del Ponte Storico (area ex SICC), sia di quelladjinatura in sponda destra
idraulica a valle del Ponte Storico, mentre sonocorso di avanzata
realizzazione le opere di abbassamento della qutitacoronamento
dell'esistente briglia fluviale posta a valle detii@sso Ponte Storico.

Inoltre, i Comune di Lodi ha recentemente avvido procedure per la
realizzazione di una paratoia sulla roggia Sandoeapressi del sottopasso di
viale Dalmazia, e la costruzione delle opere diesimzione di un muretto a
nord di viale Milano; entrambi gli interventi, data loro modesta entita,
saranno realizzati in tempi brevi.

A seguito di tutte tali opere, il grado di rischdraulico a carico di porzioni
consistenti del territorio comunale e stato considelmente ridotto. Tali
variazioni, nellambito della predisposizione de€bP (Piano di Governo del
Territorio), hanno indotto I’Amministrazione comueadi Lodi a procedere
all'ulteriore aggiornamento dello Studio Idrologieo Idraulico del tratto di
F. Adda compreso nel territorio comunale, allo scogi valutare la
compatibilita idraulica delle previsioni degli stnenti urbanistici e territoriali
ed adeguarlo a quanto indicato nell’Allegato 4 8ll&.R. della Lombardia del
28 maggio 2008 n. 8/7374.

In particolare, ’Amministrazione comunale ha carieincarico al sottoscritto
ing. Silvio Rossetti, afferente all’Associazioneféssionale 8JDIO PAOLETTI
Ingegneri Associati di redigere I'aggiornamento lalestudio citato. Tale

aggiornamento, cui si riferisce la presente relajgrevede I'adeguamento
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della classificazione delle aree esondabili in fane del rischio idraulico ad
esse associato a seguito della realizzazione rsitbt® comunale di alcune tra
le opere di difesa contemplate nel Piano deglirveteti necessari per la difesa
idraulica dell’abitato di Lodi, nonché I'aggiornante della tabella
propedeutica alla redazione del piano di protezionde, che definisce, in
funzione della portata idrica in transito (o diguato transito), le aree allagate

e guelle di pit imminente allagamento.

Le analisi sono state effettuate basandosi sullesiderazioni ed i risultati

riportati nei seguenti studi:

» “Studio di fattibilitd della sistemazione idrauliodel fiume Adda nel tratto
da Olginate alla confluenza in Po, del fiume Brenmab tratto da Lenna
alla confluenza in Adda e del fiume Serio nel tata Parre alla
confluenza in Addatedatto per conto dall’Autorita di Bacino del fierRo
(Giugno 2003)

e Studio idrologico-idraulico in termini di aree dsadazione e di livelli
idrici connessi con gli eventi di piena di riferimte del Fiume Adda a Lodi
— Studio Paoletti Ingegneri Associati (2001).

* Aggiornamento dello Studio idrologico-idraulico termini di aree di
esondazione e di livelli idrici connessi con gleeti di piena di riferimento
del Fiume Adda a Lodi del 2001- ing. Silvio RoSsetETATEC S.r.l.
(2005).

I metodo di lavoro utilizzato nelllambito del pesge aggiornamento é

consistito nell'iniziale raccolta dei dati relativall’'evento di piena del

novembre 2002 e nella sua interpretazione, dalieqga disceso lo scenario
ottimale di taratura del modello mono — bidimensienutilizzato per la

simulazione degli eventi piu gravosi e la riproduna delle caratteristiche di

allagamento in termini di aree, tiranti idrici dgta dell’acqua.

La calibrazione dei parametri di taratura tale dsegare una sostanziale

corrispondenza tra lo scenario di allagamento dptt®o dal modello e

'inondazione prodotta dalla piena di fine 200&tata considerata la migliore

possibile e, pertanto, utilizzata per la simulaeiaegli effetti conseguenti a

piene di differente tempo di ritorno (50, 200 e B0Mi).
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In funzione degli interventi di difesa idraulica aggi realizzati sono stati
aggiornati i modelli mono e bidimensionali implerteghnegli studi precedenti
ed utilizzati in questa sede per le simulazionaudiche di aggiornamento.

| risultati ottenuti da tali simulazioni in termidi aree, tiranti idrici e velocita
dell’'acqua sono stati posti alla base della deifome dei limiti di allagamento e
si sono confrontati i risultati ottenuti con i litndi fascia di cui al PAL.

Tale confronto, intrecciato con la conoscenza ttiagéo della realta locale, sia
da un punto di vista della morfologia del territgrsia per quanto riguarda le
infrastrutture esistenti, in corso di realizzazioee previste, ha portato
all'individuazione delle aree allagabili ed alladoclassificazione in funzione
del rischio ad esse associato.

| risultati ottenuti non hanno fatto emergere lzessita di proporre varianti
ulteriori al limite tra le fasce “A” e “B”, tra léasce “B” e “C”, il limite esterno
di fascia “C” e dei limiti di progetto tra le fastB” e “C” di cui al PAI, oltre a
guelle gia proposte negli studi di dettaglio prezdd

In particolare, per quanto riguarda le variantlimiti di progetto tra le fasce
“B” e “C”, la nuova edizione del PAI (pubblicata rtoG.U. n° 183 del
08/08/01) ha tenuto conto delle proposte fattegaiise dei risultati della prima
fase dell'ottobre 1999. In particolare, le varigmbposte ed accolte riguardano
tre zone.

Zona esistente impianto di depurazione comurajarevista un’opera di difesa

atta a salvaguardare I'impianto nei confronti dgliene di 200 anni di tempo
di ritorno. L'impianto viene infatti a trovarsi afiterno della fascia “B”, in
prossimita del limite con la fascia “C”, mentrd?iAl non prevede alcuna opera
in questa zona.

Zona in sponda destra del F. Adda immediatamentala del Centro Sportivo

Isola Bella: & previsto I'avvicinamento del limite di progetta le fasce “B” e
“C” alla sponda destra del corso d’acqua, trani&a zena immediatamente a
ridosso dell’'esistente Centro Sportivo dove nee¥igto I'allontanamento.

Zona ex stabilimento SIC@ previsto I'allontanamento di parte del limite di

progetto tra le fasce “B” e “C” a salvaguardia di’area parzialmente
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urbanizzata dall’attuale argine sinistro del Fiumemodo che venga rispettata
la distanza minima di 150 m di cui alla Legge Gstas

A seguito dei risultati dell’applicazione del maddelbidimensionale di
simulazione idraulica, con la seconda fase dellaudiBt rassegnata
allAmministrazione comunale nel luglio 2001 ed epmta in Consiglio
comunale nel settembre 2001, é stata propostategiazione ai limiti di
progetto tra le fasce “B” e “C” previsti dal PALnI particolare,
dall'applicazione del modello € emersa una situazidi rischio riguardante
tutta la zona abitata in sinistra Adda compresal tpmnte ottocentesco ed il
rilevato della nuova tangenziale est.

Allo scopo di difendere tale zona si e previstdimite di progetto che collega
la spalla sinistra di valle del ponte con il rilevaella nuova tangenziale est in
prossimita di Molino Contarico. E’, inoltre, propasla realizzazione di un
limite di progetto a difesa dell'esistente isolatmndominio situato
immediatamente alle spalle del Circolo “Canottésda”.

A seguito dello Studio del marzo 2005, infine, écesa la necessita di proporre
ulteriori modifiche ai limiti di progetto tra le $ge “B” e “C” riguardanti tre

Zone.

Zona in sponda destra del F. Adda immediatamentla del Centro Sportivo

Isola Bella: e stato proposto l'arretramento del limite di prtg tra le fasce
“B” e “C” rispetto alla sponda destra del corsoadjiaa, seguendo un percorso
che lambisce il parcheggio dell’'ospedale e cheosgitinge con la scarpata
della rampa di risalita alla tangenziale est. hlte stata proposta
I'eliminazione del limite di progetto a proteziodell'impianto di depurazione
e di provvedere alla difesa dellimpianto stessaliauate la realizzazione di
una chiavica sullaRoggia Molina ed il rialzamento del terreno in
corrispondenza degli esistenti fornici lungo il evto stradale della
tangenziale. Tali opere, di cui ’Amministrazionentunale ha gia redatto |l
Progetto Definitivo, saranno ubicate lungo il tiatc del detto rilevato, che,
pertanto, materializzera il nuovo limite di progetra le fasce “B” e “C”

proposto.
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Zona in sponda destra del F. Adda a monte dellaliec“Capanno”

La correzione delle quote di campagna del Quartibtartinetta” ha fatto

emergere le condizioni di rischio in cui versaduttquartiere, come peraltro
evidenziato dagli allagamenti verificatisi durartalluvione del novembre

2002. Allo scopo di proteggere tale zona residéaaasede di alcune attivita
produttive, é stato proposto il prolungamento venemte del limite di progetto
gia previsto dal PAI in sponda destra a monte detgottocentesco, fino alla
S.P. n°202 Lodi — Montanaso Lombardo secondo wrtitt che si allontana

progressivamente dall’Adda, seguendo la Roggia Rogg

Zona in sponda sinistra a monte del ponte ottocamte

Le simulazioni idrauliche condotte nel’ambito dafjgiornamento del 2005
hanno fatto emergere la possibilita che, in ocecesiti eventi di piena estremi,
la S.P. n° 25 possa essere scavalcata dall’acquia punti. Per questo motivo
e stato proposto, nell'ambito del coordinamentoitreari Enti interessati, il
prolungamento verso monte del limite di progettol& fasce “B” e “C” fino
allex Colonia Fluviale “Caccialanza’ L'opera di prolungamento,
interamente finanziata dalla Provincia di Lodita@t& approvata in Conferenza
dei Servizi nell’'ottobre 2004 ed e attualmenteanso la fase di progettazione
esecutiva. Nelllambito del citato coordinamento tr&ari Enti interessati,
inoltre, ’Amministrazione comunale ha propostoltémiore arretramento del
limite di progetto nella zona ex SICC. L'opera, dinziata in parte dalla
Regione Lombardia ed in parte dal’Amministrazimoenunale di Lodi, e stata
approvata in Conferenza dei Servizi nel gennaigiZfipattualmente sono stati
ultimati i lavori di realizzazione ed € in corsdiése di collaudo.

Per quanto riguarda le proposte di variante deiilina le fasce “A” e “B”, tra
le fasce “B” e “C” ed esterno di fascia “C”, consegti ai risultati
dell'applicazione del modello bidimensionale di slazione idraulica, & stata
proposta la modifica dei limiti di cui al PAI condéseguito descritto.

Limite tra le fasce “A” e “B”
| risultati dello studio hanno confermano completaie I'andamento dei limiti

tra le fasce “A” e “B” determinati dal PAI.
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Limite tra le fasce “B” e “C”

Con riferimento alla sponda destra, i risultatil@edtudio del 2005 hanno
confermato quasi completamente, tenuto conto ddtildi progetto e salvo
modestissime puntualizzazioni locali nella zonaalie, 'andamento dei limiti
tra le fasce “B” e “C” determinati dallo stesso PAlunica differenza e stata
rilevata nella porzione piu di monte del territomomunale, dove e stato
proposto di includere in fascia “B” tutta la lo¢alBelgiarding che — di fatto —
anche in occasione dell'evento alluvionale del molvee 2002, venne
pesantemente e completamente invasa dalle acque.

Anche in sponda sinistra, a monte del ponte otteseo, tenuto conto dei
nuovi limiti di progetto tra le fasce “B” e “C”, mosi propongono varianti. Per
guanto riguarda, viceversa, la sponda sinistrdla dal vecchio ponte, emerge
la necessita di proporre I'ampliamento della fasé@a con I'allontanamento
del limite tra le fasce “B” e “C” dal corso d’acqua particolare, la fascia “B”
dovra comprendere tutta la zona del Circolo “CaenttAdda” e di C.na
Nuovae, a valle del rilevato stradale della tangenzese inviluppare alcuni
antichi meandri ben evidenti dallesame della doentazione fotografica
aerea. In localita “Tre Cascine”, dove esiste ur@zipne di terreno
sopraelevata rispetto alla campagna circostanliepite tra le fasce “B” e “C”
dovra girare attorno alla zona abitata seguendomite del terrapieno. In
sostanza la zona abitata risultera in fascia “Céntre I'allevamento suinicolo

rimarra in fascia “B”.

Limite esterno di fascia C

Per quanto riguarda la sponda destra il presenidiostconferma il limite

esterno di fascia “C” determinato dal PAI, salvesseguenti locali differenze,

dovute al miglior dettaglio topografico a disposree di chi scrive (vedi Tavv.

D20.00, D22.02):

* nelle zone del “Pratello” e di via Defendente, ¢ésdia “C” deve essere
considerata un po’ piu ampia di quella indicatarial,

* lungo la S.S. n. 9 (Emilia), nelle zone del nuosbunale e della rotatoria
per Montanaso Lombardo, la fascia “C” deve essemsiderata meno
ampia di quella indicata dal PAI.



STUDIO PNAOLETTI

INGEGNERI ASSOCIATI

Con riferimento alla sponda sinistra risulta quasggue:

* a monte del cimitero iffraz. Riolola fascia “C” deve essere considerata
meno ampia di quella indicata dal PAI,

» a valle del cimitero irFraz. Riolo(cimitero compreso) la fascia “C” deve
essere considerata un po’ piu ampia di quella atdidal PAI ad eccezione
della zona di alcuni edifici industriali ubicatiatC.na Spolvererae C.na

Incantonata

E’ da segnalare che le sostanziali differenze ngate trai i limiti calcolati

negli studi precedenti e quelli di PAI possono prebilmente ricondursi alle
maggiori informazioni a disposizione degli scrivenspetto all’Autorita di

Bacino, che avendo lavorato alla scala 1:10.000, mep potuto scendere nel
dettaglio della morfologia dei luoghi ed alla maggi precisione dei risultati
ottenuti dal presente studio, per via dell’'utilizaioun modello di simulazione
bidimensionale, che ha potuto essere convenientencatibrato anche grazie
alle ulteriori preziose informazioni ricavate delftampagna di integrazione
topografica e batimetrica svoltasi nella primav2@®0 a cura del sottoscritto
professionista incaricato, oltre che ai puntuacontri a seguito dell’evento

alluvionale di fine novembre 2002.

A completamento degli elaborati grafici allegatipaésente studio sono state
predisposte tavole di aggiornamento della suddinesidel territorio comunale
in aree a differente grado di rischio e di rappmészione delle aree per le quali
viene eliminato il rischio idraulico a seguito @elealizzazione dei limiti di

progetto tra le fasce “B” e “C".

Inoltre, i risultati ottenuti dalle simulazioni @nliche degli eventi di piena di
riferimento hanno confermato la validita e, sothtt, la necessita delle opere
di protezione idraulica definite negli studi preeetli e, ad oggi, non ancora
realizzate, delle quali si e proposta anche un#astiaprioritd per la loro
realizzazione. In questa sede sono anche stat®pagte le tipologie
d’intervento, gia esaminate negli studi precedettte sono risultate essere

inopportune, inutili, o addirittura dannose, quabbassamento dell'esistente
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briglia a valle del vecchio ponte per piu di 1+1n% e l'eliminazione

dell'isolotto posto immediatamente a valle dellayla.

E’ stata, infine, redatta una tavola, con l'indicem di tutte le opere di difesa
idraulica realizzate, in fase di realizzazione evjste, di una serie di scenari di
progressiva realizzazione di tali opere e di numienqounti di controllo
identificati con le lettere dell’alfabeto. Sullaessa tavola sono riportate due
tabelle: la prima definisce, per ciascun punto dntmllo e per ciascuno
scenario di realizzazione delle opere di difesdjvéllo idrico massimo di
piena duecentennale; la seconda, per cosi direegenpica alla redazione del
piano di protezione civile, definisce, in funziodella portata idrica in transito

(o di presunto transito), le aree allagate e quklfgu imminente allagamento.

E’ utile segnalare che, in accordo con ’Amminigioee comunale, nei calcoli
idraulici atti alla definizione delle condizioni dschio ed alla definizione degli
scenari di realizzazione delle opere di difesa lladabella propedeutica alla
redazione del piano di protezione civile si e nitiendi considerare eseguite
anche quelle opere di difesa (la paratoia sullgieo§andona e la sistemazione
del “muretto” a nord di viale Milano) la cui reat@zione, come detto, e gia
stata avviata.
Cio per due principali ragioni:
1. I'entita contenuta degli interventi per estensideeypi di realizzazione
e costo delle opere ne garantisce l'ultimaziontmpi brevi;
2. la dotazione di piani di emergenza, sia da partes&wizio provinciale
di Protezione Civile che da parte dellAmminist@z comunale
stessa, che prevedono — in caso di piena — il posimento di sacchi di
sabbia in corrispondenza della prevista paratdia soggia Sandona e
lungo viale Milano nella zona di piazza Mons. Sayaguartiere
Martinetta.

La presente relazione si articola su una serieiitali, i primi dei quali hanno
lo scopo di introdurre alle caratteristiche geriedal flume Adda, del relativo
bacino idrografico e, piu nel dettaglio, del teio lodigiano. Di seguito viene
effettuata un’analisi delle tendenze evolutive 'dkleo. Successivamente

viene analizzato I'evento alluvionale del novemd®82 ed, infine, sulla scorta
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dei risultati dei calcoli idraulici descritti nedlllegata Relazione idrologico —
idraulica (Atto A.02.00), viene descritta la perinagione delle aree esondabili
per differente tempo di ritorno, la suddivisiond tdritorio comunale in zone
a differente grado rischio idraulico, nonché I'ersie delle opere idrauliche
previste per la difesa delle aree esondabili sedjudrtieri residenziali e di

attivita produttive.
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2. CARATTERISTICHE GENERALI DEL FIUME E DEL BACINO
IDROGRAFICO

Il Filume Adda trae origine dalle sorgenti situatmante dei laghi artificiali di
S. Giacomo (1.949 m s.m.) e Cancano (1.900 m simVjal di Fraele. A
partire da quest'ultimo, I'Adda si sviluppa pecaidll0 km lungo la Valtellina
fino a raggiungere il Lago di Como (200 m s.m.) @V racchiude un bacino
di circa 2.600 krh All'uscita del Lago di Como, a valle della digaQlginate,
la superficie del bacino complessivo comprenderate pbrzione lacuale
raggiunge i 4.572 kfn

A valle di Olginate (rapida di Lavello), ha inizid\dda emissario del Lago di
Como, che percorre circa 28 km da Lavello fino aafluenza con il Brembo
a Vaprio d'Adda. Subito a monte della citata caarilza il bacino dell’Adda ha
una superficie complessiva pari a 4.67Fkse si aggiungono i circa 940 km
corrispondenti al bacino del Brembo, la superficiettesa alla sezione
immediatamente a valle della confluenza con il Bremaggiunge 5.619 Km

Da Vaprio d'Adda il fiume prosegue per altri 36 kno a Lodi, racchiudendo
alla sezione di interesse un bacino di 5.989 énestensione.

La presenza del Lago di Como segna una netta amésilel bacino imbrifero
dell’Adda in due parti idraulicamente ed idrologiemte distinte.

La parte prelacuale si distingue dal resto delrzagier le sue caratteristiche
fisiche tipicamente montane in cui il corso d'acggaume una configurazione
morfologica ed un comportamento idraulico di tipmréntizio. Nel tratto
prelacuale, infatti, il regime idraulico del fiungecaratterizzato da una grande
variabilita delle portate, impetuosita, brevi tendgpiformazione delle onde di
piena e rapida propagazione delle onde stesse Iufigme.

Nella parte sublacuale si ha una minore piovos#getto a quella del bacino
prelacuale e la permeabilita delle superfici € bemggiore a causa dei diversi
tipi di suolo e di copertura vegetale che caratamo |'alta, la media e la bassa
pianura padana.

Il regime idraulico del corso d'acqua € nettamelinerso da quello relativo al

tratto prelacuale. In particolare, nel tratto dienesse compreso tra Lavello e
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Lodi, il comportamento del fiume é strettamente@mso alla dinamica del
Lago di Como che, come € noto, regola i defludsisblarramento di Olginate.
La regolazione dei deflussi e le notevoli dimensigll'invaso fanno si che le
onde di piena in uscita dal lago siano assai lumgihéempo e con portate poco
variabili durante i periodi di piena.

Oltretutto, essendo il lago regolato, le vicenditiee al bacino prelacuale
sono scarsamente interessanti ai fini della valom@zdelle portate di piena a
valle.

Per la valutazione delle portate di piena di cliakdgata Relazione idrologico
— idraulica (Atto A.02.00) conviene, infatti, rifesi al bacino sublacuale e al
regime dei deflussi regolati che vengono immeskiAala all'uscita del lago.

A valle di Lavello, il corso d'acqua scorre inizm@nte tra i rilievi pedemontani
della Brianza collinare in destra e quelli dellargg@masca in sinistra per poi
proseguire inciso nell'alta pianura fino alla caefiza con il Brembo. Il tratto
citato sottende un bacino proprio relativamente esaml (circa 125 k) che
comprende praticamente una stretta fascia lungiumhe, ha un tracciato
planimetrico abbastanza regolare ed e carattetizdat pendenze superiori
rispetto al tratto di valle fino a Lodi. L'alveogeneralmente molto profondo e
incassato tra le pareti di conglomerato che caraténo i terreni della zona.

A valle di Vaprio d'Adda, il regime idraulico dalime subisce l'influenza del
regime del Brembo, specialmente durante le piermadm I'onda proveniente
dal Lago di Como si somma con quella prodotta datdiio del Brembo.
Contrariamente a quanto avviene nel tratto emssarimonte di Vaprio
d'Adda, in cui le onde di piena sono molto piattigelle in arrivo dal Brembo,
prodotte da un bacino in cui prevalgono le areetam@e dove la piovosita é
alta, sono caratterizzate da notevoli e rapideaz&ni di portata.

Pertanto, le onde di piena a valle della confluenaa il Brembo ed in
particolare a Lodi, presentano intumescenze pitsiB#inrispetto al tratto
emissario di monte, con minori durate dei colmi @tgte sensibilmente

maggiori.
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3. CARATTERISTICHE IDRAULICHE ED IDROGEOLOGICHE

DEL TERRITORIO LODIGIANO

Un accenno alle caratteristiche generali (morfabgj idrauliche,
idrogeologiche, ecc.) risulta indispensabile peoilretto inquadramento delle
problematiche e per una valida impostazione degtlisda condurre e delle

soluzioni da adottare.

Il territorio lodigiano, che — idrograficamente [@@rdo — non coincide con la
provincia di Lodi, ha un’estensione di circa 75.0&8t€ari e corrisponde alla
porzione di Pianura Padana compresa tra Cassamdda’A Nord, i Fiumi
Adda e Lambro ad Est e ad Ovest rispettivamenteFedPo a Sud.

Il sistema di distribuzione idrica e di drenaggidale territorio € uno dei piu
antichi e consolidati del mondo e, pur mantenendstasizialmente intatte
morfologia e caratteristiche originarie, svolge fimzioni diversificate. Alla
tradizionale pratica irrigua e al drenaggio delriterio, si sono, infatti,
progressivamente aggiunti altri utilizzi: induskeiaidroelettrico, ittiogenico,
ambientale, ricreativo e civico.

L’approvvigionamento idrico del lodigiano, che aame per il 90% dall’Adda
attraverso il Canale Muzza, € reso possibile da ser@e di impianti di
sollevamento e da circa 400 canali (oltre al Muzz) uno sviluppo di circa
4.000 km. Il sistema idrico e idealmente suddivisodue zone, comunque
strettamente interconnesse, corrispondenti allie @dta e bassa del territorio.
La parte alta € interamente sottesa dal Canale #Mwte — insieme alla fitta
rete idrografica minore — svolge un servizio pramd (irriguo — idraulico)
sostituendosi, di fatto, alla rete di scolo.

A Sud del “gradone” naturale, lungo la grande defiome geologica che si
estende fino al Po, & ubicata - invece - la pa#ss®, in tempi remoti sede
naturale e perenne di acquitrini ravvivati dalkegiuenti alluvioni. La giacitura
dei terreni, piu bassi rispetto all’altopiano drcai 10 m, € soggiacente di
diversi metri al livello di piena dei fiumi Po, Adce Lambro.

L’irrigazione della parte bassa avviene, per lo, pnediante sollevamento da

Adda e Po, o con riutilizzo delle colature irrigdell’altopiano. Quando i
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deflussi dei fiumi sono contenuti, € possibile s@aE a gravita; in caso
contrario entrano in funzione idonei impianti dillseamento, che evitano
limpaludamento della parte bassa.
In sostanza, il corretto governo delle acque caesénfar fronte ai periodi di
carenza e di eccesso d’acqua nel comprensoridagamatica irrigua si copre il
deficit idrico nei periodi siccitosi; con la reté stolo si smaltisce I'eventuale
eccesso in occasione dei periodi di abbondanzajdaaache pud essere dovuto
ad eventi meteorici, oppure a livelli di falda ctiebbono essere mantenuti a
guote che consentano I'uso dei suoli.
Oltre ai due scopi appena descritti (irrigazionmakimento degli eccessi
idrici), il fitto reticolo idrografico presente neérritorio lodigiano, consente
altri importantissimi obiettivi, quali: la difesaed suolo; la produzione di
energia idroelettrica; 'uso industriale; la prothre ittica intensiva; la raccolta
degli afflussi pluviali provenienti dal drenaggio oholti centri urbani; la
raccolta delle acque trattate da numerosi impdirdepurazione.
In aggiunta a tutte le finalita di cui sopra, etatprospettata da piu parti la
possibilita che, in caso di piena dellAdda, vermasffettuati — tramite |l
Canale Muzza — prelievi dal fiume in modo da riéugli afflussi verso Lodi.
Ebbene, innanzi tutto — affinché cio risulti podsib- occorre che si verifichino
due condizioni essenziali:
v che non siano in corso piene del T. Molgora e dlimiori recapitanti in
Muzza,;
v che non sia in corso alcun fenomeno pluviometricpadticolare intensita

ed estensione tale da impegnare pesantementedloet

Ma anche qualora tali due condizioni fossero veat, la diminuzione di
portata idrica a Lodi & stimata in ragione di citc&-5% della portata al colmo
della piena di riferimento, il che si tradurreblpeun beneficio trascurabile in
termini di riduzione dei livelli idrici di piena bodi.

Solo con il contemporaneo e sinergico prelievo anda parte di tutto il
sistema dei grandi canali irrigui oltre al Canalaidzda (Pasinetti, Vailata,
Martesana, Ritorto, Rivoltana, Vacchelli), la dinmone degli afflussi a Lodi
potrebbe raggiungere I'8+10% del colmo di piena.
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Una percentuale maggiore (probabilmente attornd586) potrebbe essere
raggiunta solo con I'aggiunta di una regolazionsgpammata dei grandi invasi
idroelettrici della Valtellina e della Val Chiavemnperaltro estremamente
difficile da raggiungere, dati gli ingenti intereggonomici connessi (come ha

purtroppo dimostrato la crisi idrica dell’estateD3).
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4. TENDENZE EVOLUTIVE DELL'ALVEO

4.1 ANALISI DELL 'EVOLUZIONE IDROGRAFICA

Il movimento dell'acqua negli alvei naturali inducemplessi processi di
rimozione, trasporto e deposizione del materialedspla cui conoscenza
costituisce la base teorica essenziale per unaettamrcomprensione di
importanti fenomeni di evoluzione morfologica debrsi d'acqua. La
complessita e la varieta dei fenomeni fisici coitiv@nde ancora lontana una
loro completa comprensione e i diversi aspetti adgdroblematica sono
attualmente oggetto di numerosi studi di ricerctutto il mondo.

La lenta evoluzione naturale del corso d'acquarngecamente protesa verso
una condizione di equilibrio dinamico tra le capadcli erosione, di trasporto e
di sedimentazione.

In particolare, la dinamica di un corso d'acquananifesta con un'incessante,
seppur lenta, modifica sia del tracciato fluviaté&a delllandamento e delle
pendenze del fondo alveo.

In presenza di forme meandriformi molto accentuasteassiste ad una
migrazione dei meandri verso valle dovuta all'evosidelle sponde in curva
esterna (sponde concave o0 sovracorrente) ed aeropotanei fenomeni di
deposizione nelle zone di curva interna (spond@&sse o sottocorrente).

Con riferimento alla Carta dell’evoluzione fluviglatto A.04.00) I'evoluzione
dei meandri fluviali vede, in successione: l'acuanrione del meandro ed il
conseguente avvicinamento dei lobi di monte e dieyd salto del meandro
con successiva formazione di una lanca detta amea@adro morto o relitto; la
morte del meandro con il prosciugamento del relitto

Va da sé che da una tale dinamica deriva una esstita di marcata
instabilita dei tratti fluviali meandriformi e, donseguenza, un grado di rischio
piuttosto elevato connesso alla realizzazione dire@d essi adiacenti. Cio
anche in considerazione del fatto che le tendewakitve di un corso d'acqua
sono irreversibili e che, pertanto, gli intervenli difesa spondale e di

regimazione fluviale pur modificando, rallentanddlavoluzione fluviale, non
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sembrano in grado di contrastarla in senso assatpedendo che il corso

d'acqua stesso si evolva verso l'equilibrio.

La ricostruzione dell'andamento fluviale durantdtitho secolo nella zona in

studio, linterpretazione delle tendenze evolutdel corso d'acqua e la

previsione della probabile evoluzione futura sotaiescondotte esaminando

attentamente sia la cartografia storica, sia laio@ntazione fotografica aerea

esistente. Si é in particolare esaminata la sunesslelle tavolette IGM in
scala 1:25.000, 60 IV NO (Lodi) e 60 IV NE (CaveoatjAdda), edite circa un
secolo fa (1889), mezzo secolo fa (1921 - 195@centemente (1986), nonche

le fotografie aeree eseguite nel 1994.

L'analisi di tale documentazione ha condotto algugnti conclusioni:

a valle del confine tra i territori comunali di Balora d'’Adda e Lodi il
F. Adda presenta un chiaro andamento meandriforoi®raccentuato,
con generale andamento del fiume stesso e deliamfagandrica NO-
SE; la fascia meandrica presenta, in particolamghkezza pari a 3,5-4
km;

all'interno della fascia meandrica i meandri migraerso la foce con
velocita che, nella zona dell'abitato di Lodi, habito negli ultimi
decenni, in seguito ad importanti interventi anicogdi difesa spondale,
significativi rallentamenti;

immediatamente a monte di Lodi si € assistito,adéifie del secolo
scorso ad oggi: alla rettifica del corso d'acquitradto compreso tra
Spino d'Adda e Boffalora d'Adda; all'abbandonopdee del fiume, dei
meandri di C.na Gelsomina e, piu a valle, di Moatm Lombardo;
all'accentuazione del meandro di C.na Cremosazga,contrastata da
importanti opere di difesa spondale; alla semgH#ione del tracciato
fluviale, nella zona di C.na Bel Giardino, un tengamatterizzato da due
rami ben distinti e, all'incirca, della medesimaportanza, ed oggi
costituito da un unico filone; all'abbandono, pacmonte della zona del
previsto nuovo attraversamento, del meandro di ®lozzanica;

nel tratto cittadino del fiume, a valle del prewistnuovo

attraversamento, non ci sono stati significativitameenti del tracciato
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fluviale durante [l'ultimo secolo. La tendenza e&dl&one in
corrispondenza delle sponde concave, peraltro pocentuate, € stata
decisamente contrastata da opere di difesa spondake hanno
conferito a questo tratto del corso d'acqua noeestabilita dal punto di
vista delle divagazioni planimetriche;

- a sud dell'abitato di Lodi, limitatamente al tratt@di-Cavenago
d'Adda, si € avuta l'accentuazione dei due meadndebrrispondenza
delle confluenze in Adda della Roggia Squintanaispettivamente,
della Roggia Molina (localita Morona) oggi contest dalla
realizzazione di opere di difesa spondale; il saft@l'importante
meandro di Soltarico; il definitivo abbandono deitico meandro di
Cavenago d'Adda; l'accentuazione del meandro alitadCa de' Vagni
0ggi contrastata dall'esecuzione di opere di difggandale; il salto del

meandro nella zona di C.na Contarana a sud di Ggeet'Adda.

Tale intensa e rapida evoluzione della dinamicaidle ha indotto importanti
modifiche delle caratteristiche del flume nella aah interesse.

In particolare, come accennato, il meandro di Gleazanica, ancora attivo in
occasione del rilievo del 1889, appare praticamabbandonato a meta secolo.
Dall'ultimo rilievo (1986), dalle fotografie aerekel 1994 e dai sopralluoghi
condotti nel dicembre 95-gennaio 96 risulta chiana nuova inversione di
tendenza nella zona, con la corrente che esengéiachiara attivita erosiva in
sponda sinistra e accentua progressivamente ilcnowandro, quasi a voler
ridisegnare il vecchio percorso. Le cause di uha itaversione di tendenza
sono, con tutta probabilitd, da ricercarsi nelit#a attivita antropica
verificatasi in questo tratto del corso d'acquaménte della zona della citata
sponda sinistra in erosione, infatti, il fiume segentava, in occasione sia del
rilievo della fine del secolo scorso, sia del xibedi meta secolo, ramificato,
con due filoni di corrente: il principale, in diileme NO-SE, piu interno, nel
guale si concentrava la maggior parte della poeatguindi, della corrente di
piena e che e da considerarsi all'origine del s#édlovecchio meandro di C.na
Mozzanica; il secondario, piu esterno, completameaittivo alla fine del IXX
secolo e ridotto a lanca, attiva solo in occasidelée piene, a meta del secolo
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scorso. Una volta avvenuto il salto di meandro Hleadpminanza del filone
principale sul secondario fece si che, durante iEngy non risultasse
significativa I'azione della corrente convogliata guest'ultimo in termini di
erosione della sponda sinistra a valle della riaamgone dei due rami.
Successivamente al 1959, data dell'aggiornamepiugtafico di meta secolo
scorso, in occasione di un importante evento chgidé fiume ruppe l'argine
naturale in sponda destra in localita Bel Giardendorno ad alimentare in
modo significativo il ramo secondario.

In seguito a tale evento l'attivita antropica vemwelta a privilegiare, dal
punto di vista del convogliamento idrico, il ramacendario, con la
costruzione di argini atti ad impedire I'alimenta® idrica del vecchio ramo
principale da parte del fiume, il cui tracciato mencosi semplificato e
rettificato.

Allo scopo, inoltre, di impedire che l'azione dellarente di piena provocasse
l'accentuazione progressiva del meandro corrispurda® ramo secondario, a
guesto punto unico filone di corrente, venne realia un'importante ed estesa
protezione spondale in destra.

Tale nuova conformazione del tracciato fluvialen ¢@ creazione di un nuovo
meandro a valle di Bosco Bel Giardino, provocockatuazione della velocita
e la modifica della direzione della corrente che,uscita da tale nuovo
meandro, venne ad incidere, quasi perpendicolaendmtsponda sinistra del
fiume.

L'azione di erosione conseguente €& tuttora benonisabile e risulta
inequivocabile la progressiva accentuazione delfsacverso destra e, quindi,
del nuovo meandro formatosi.

A valle del ponte esistente, invece, le modifickdedcaratteristiche del fiume
non sono relative alla divagazione planimetricdaeéeo (le esistenti opere di
difesa spondale hanno conferito una sostanziakdligiaplanimetrica a tale
zona, anche se sono evidenti diffusi segni di cedimdelle antiche scogliere
per via dell'azione erosiva della corrente in spormbncava), quanto al

mutamento delle pendenze e delle quote di fondeoalv
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In particolare, un ruolo predominante e certameafaeattribuirsi al salto di
meandro di Soltarico, avvenuto nel 1976, per effelel quale si e avuta la
riduzione della lunghezza del F. Adda tra I'esiggonte di Lodi e la localita
Casellario da circa 14 km a circa 7,5 km, con uirairdizione di tale
lunghezza pari a circa 6,5 km.

Il conseguente aumento della pendenza ha compantatmcremento delle
velocita idriche e l'innesco di fenomeni di erogaie, per richiamo idraulico,
si sono propagati verso monte fino alla zona delfto di Lodi, in
corrispondenza della quale si e avuto, in quast'aeni, un abbassamento del
fondo alveo dell'ordine di 2,5 m.

A causa di tali fenomeni erosivi e stata costruita traversa in c.a. ciclopico a
valle del ponte esistente allo scopo di vincolaregliota di fondo alveo ed
impedire lo scalzamento delle fondazioni delle gdiéd ponte stesso.

E’ importante segnalare in questa sede che, negli 8azione della corrente
fluviale e delle dinamiche di deflusso, inevitakeimte rivolte alla ricerca della
condizione di equilibrio, hanno prodotto condiziakiinstabilita della traversa
di cui sopra. Ne sono inequivocabili testimoniars& la buca rilevata dai
sottoscritti professionisti incaricati in occasiatedla campagna di integrazione
topografica e batimetrica della primavera 2000, ikieecente crollo a piu
riprese di un’importante porzione dell'esistenteogiiera a protezione
dell'isola su cui si intesta la struttura dellasste traversa.

La necessita di un intervento di consolidamento rgpdstino delle condizioni
di stabilita e di sicurezza della traversa appquindi, inevitabile, dato che il
possibile malaugurato collasso della stessa pra@reblbe I'immediata crisi
delle strutture fondazionali del ponte esistentsal@aguardia del quale venne

costruita la traversa.
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5. INTERPRETAZIONE DELL'EVENTO DI PIENA  DEL
NOVEMBRE 2002 A LODI

Come piu dettagliatamente esposto nell'allegataa®ehe idrologico —
idraulica (Atto A.02.00), in seguito ad un interfesso di correnti meridionali
umide, associato ad una vasta area depressiodatid4 Novembre 2002 si
verificarono copiose precipitazioni su Piemonteagnbardia occidentale, che
provocarono elevati afflussi al Lago di Como e@dohseguente aumento dei
livelli dello stesso, tanto che fin dal 15 Novembgeopere di regolazione del
lago vennero completamente aperte per favorire &sime condizioni di
deflusso. In data 24 Novembre 2002 sopraggiunseseocanda perturbazione,
con precipitazioni complessivamente meno intensdla dgrima, ma
caratterizzate da un picco violento e concentrette, cred un intenso picco di
portata del F. Brembo. Tale picco di portata sirappose all’onda di piena in
uscita dal Lago di Como, gia pieno al sopraggiuegeella seconda
perturbazione.

In sostanza, si verificarono le uniche condizioai [& quali possa prodursi un
evento alluvionale nel tratto di Adda a valle dadtanfluenza col Brembo e
cioé la sovrapposizione delle onde di piena pramndal Lario e dal Brembo.
| livelli idrici del F. Adda, gia elevati nei giormprecedenti per via delle
abbondanti precipitazioni che fin dalla meta di exmbre si abbatterono
sull'ltalia centro — settentrionale, salirono ulbemente nella notte tra il 25 e |l
26 Novembre 2002, tanto che nella mattinata déll@embre cominciarono a
verificarsi fenomeni di rigurgito del reticolo idgoafico minore ed i primi
allagamenti dei terreni agricoli delle zon€dhcoreggia e “Capannd. |
livelli idrici continuarono a salire per tutta laoghata del 26 Novembre,
provocando progressivamente l'allagamento delleeztmasse della citta:
Capanno, Bersaglio, Pratello, Pulignano, Concoeegigiola Carolina, Piarda
Ferrari, Via Defendente Lodi e Via Mattei, Isola [Be Borgo Adda,
Martinetta, Revellino, Campo Marte, Curletto, TrasCine, Val Grassa.

Il colmo della piena raggiunse Lodi tra le ore @L® le ore 2.00 del 27

Novembre 2002 facendo registrare un’altezza idricanassima
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all'idrometrografo posto immediatamente a valle widchio ponte pari a 3,43
m sullo zero idrometrico. Essendo la quota assalielio zero idrometrico
dell'idrometrografo del vecchio ponte pari a 64160s.I.m., la massima quota
raggiunta dall’acqua in corrispondenza del puntondiura fu pari a 68,00 m
s.l.m.

Nella notte tra il 26 ed il 27 Novembre 2002, pel’ambito di una situazione
drammatica e caotica al tempo stesso, chi scrivecsi nei quartieri allagati e
segno il massimo livello raggiunto dallacqua su rinualberi e pali
dell'illuminazione pubblica. Nei giorni seguentirvee eseguito, sempre da chi
scrive, il rilievo topografico delle massime quoéggiunte dall’acqua, anche
integrando le informazioni con le preziose testiraore diette dei cittadini.
Questo lavoro ha consentito di tracciare con grgndeisione la mappa degli
allagamenti massimi di piena, non solo con rifenioealle aree interessate
dalle acque, ma anche in termini di massimi tirarici raggiunti nelle varie
zone.

Le informazioni raccolte hanno consentito la vedfidegli elaborati prodotti
nellambito dello Studio del Luglio 2001, dalla deiaé emersa un’ottima
corrispondenza con le aree allagate durante laapieth Novembre 2002. In
particolare, cosi come previsto, I'acqua di pieaasbavalcato e la S.P. n° 23
Lodi — Boffalora d’Adda, provocando l'allagamentel Quartiere “Campo
Marte” ed ha superato V.le Milano all’altezza daltrocio semaforico con Via
Cadamosto.

In sostanza, lo scenario d’inondazione previsttodatiudio del luglio 2001 si e
discostato dall’effettivo allagamento verificatasifine novembre 2002 solo

con riferimento alle seguenti tre zone:

Zona Laghi

Lo Studio del Luglio 2001 prevedeva l'allagamentaudta la zona “Laghi”
situata in sponda destra, a valle del ponte ottesen; zona che non é stata
interessata dalle acque per due motivi. In princgtuperché essendo stata nel
frattempo costruita la rampa di accesso alla nuangenziale Est, essa ha
funzionato da argine nei confronti dell'acqua dire$azione ed ha impedito lo
scavalcamento di Via Massena. Inoltre, 'esameadpiéna di fine 2002 ha
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consentito di associare a tale evento un tempdaatno inferiore a 200 anni
(tra 100 e 150 anni); al verificarsi di una piengckntennale, caratterizzata da
livelli idrici un po’ piu alti rispetto a quelli de2002, I'acqua scavalcherebbe
ugualmente la Via Massena in corrispondenza dethgggio dell'ospedale,
all'inizio della rampa d’accesso alla tangenziald ievaderebbe la zona

“Laghi”, che, pertanto, rimane una zona a rischio.

Quartiere “Campo Marte”

Come gia accennato in precedenza l'interessamesitdQdartiere “Campo
Marte” da parte delle acque di esondazione era gtavisto dallo Studio del
luglio 2001. Durante la piena di fine Novembre 20p&ro, I'allagamento di
guesta zona é stato piu pesante del previstoesgando tutto il quartiere e non
solo una porzione di esso e con livelli d’acqua gmag del previsto. Tali
differenze sono dovute alla presenza di alcuniiéorinrigui nel corpo della
S.P. n° 23 Lodi — Boffalora d’Adda, la cui esistangnorata fino ad allora e
non rilevabile dall'informazione cartografica, heopocato I'allagamento dei
terreni agricoli situati tra la S.P. n° 23, del Qigae “Campo Marte” e di quelli
posti a monte di “Campo Marte” prima che le acqe#Aldda scavalcassero la
provinciale. Al momento della tracimazione dellaoynciale, detti terreni,
depressi rispetto alla zona abitata, erano giai pi@equa ed in pochi minuti
sono stati a loro volta tracimati, provocando dgthmento di “Campo Marte”.
In sostanza, se all’atto della tracimazione dehlavimciale i terreni agricoli
fossero stati gia allagati, le acque di esondazamebbero trovato sfogo nei
terreni stessi prima di giungere nelle zone ahitelte, quindi, sarebbero state
interessate da volumi idrici inferiori (cosi comeeysto dallo Studio del
Luglio 2001).

Quartiere “Martinetta”

Lo Studio del Luglio 2001 non prevedeva l'inondamodel Quartiere
“Martinetta”, che invece, durante la piena di fie@02, & stato allagato con
tiranti idrici compresi tra 30 e 60 cm. In questsa la causa della mancata
corrispondenza tra realta e previsione modellisécdovuta ad errori nelle

guote riportate sulla cartografia disponibile refamnente al Quartiere
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“Martinetta”, che pertanto, e stato introdotto nebdello digitale del terreno

(DTM) a quote piu alte rispetto alla realta di eift0 cm.

Zona a sud di V.le Milano

Cosi come previsto nello Studio del Luglio 2001rathtie la piena di fine 2002,
la zona posta a sud di V.le Milano é stata pesastésrallagata.

Dallesame dell’evento di piena, pero, € emerso tele allagamento non é
stato causato solo dal rigurgito idraulico delbgjue dell’Adda attraverso le
rogge che sottopassano V.le Milano (Gaetana, Gebatadona), ma anche dal
travalicamento dello stesso V.le Milano in corrisgenza dei massimi livelli
idrici registrati.

Le verifiche topografiche eseguite hanno dimostciie anche in questo caso,
come per il Quartiere “Martinetta”, I'inconveniengéestato prodotto da errori
nelle quote riportate sulla cartografia disponipdee — in particolare — indica
guote piu alte rispetto alla realta per la porzioeetrale di V.le Milano.

Pur non modificandosi lo scenario di allagamenttademna, & stato necessario
prevedere un’opera aggiuntiva per la messa inez@ar, in quanto le chiaviche
e le paratoie gia previste dallo Studio del 200imiekano il rischio di
allagamento indiretto (per rigurgito dalle roggeda non il travalicamento di
V.le Milano da parte delle acque in corrispondedeiamassimi livelli idrici di
piena di riferimento (200 anni di tempo di ritorno)

Piu in particolare, € stata prevista la sistemazia@h un muretto e la
realizzazione di una serie di opere accessoria zelha posta immediatamente

a nord della porzione centrale di V.le Milano.

Il rilievo eseguito nei giorni immediatamente sgggmti la piena é risultato,
inoltre, fondamentale per la piu corretta calibbae del modello di
simulazione idraulica utilizzato nell'aggiornamerdel 2005, i cui parametri
sono stati tarati progressivamente fino ad ottefemigliore corrispondenza
tra risultato del modello e scenario reale. Nekaota n° D.04.00 sono
rappresentate le aree allagate in occasione delte @i fine Novembre 2002
come riprodotte dal modello bidimensionale utilizzaell’aggiornamento del
2005 nella configurazione dello scenario alloraaieimato “Stato Attuale”. In
corrispondenza di alcuni punti detti di controbono riportate le differenze tra
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i tiranti idrici forniti dal calcolo dello “Stato #uale” riferito al 2005 e quelli
misurati in campo durante I'evento del Novembre 20Come si vede le
differenze sono davvero modestissime ed assolutant@scurabili, rientrando
completamente nelle tolleranze ammesse per gupstditelaborazioni.

La taratura cosi ottenuta e stata utilizzata sidgpeimulazione degli eventi di
piena sintetici di riferimento effettuate per lodib del Marzo 2005, sia per le
simulazioni effettuate in questa sede, basate sM @ggiornato con le opere
realizzate ad oggi. Tali simulazioni hanno congerititracciamento dei limiti
di esondazione per differente tempo di ritornoclassificazione delle aree
esondate in funzione del grado di rischio assoc@itcongegnare la proposta
di modifica dei limiti di fascia di cui al PAI eniquesta sede, di confermare la

validita e necessita delle opere proposte nedlii giiecedenti.
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6. PERIMETRAZIONE DELLE AREE A RISCHIO DI

ESONDAZIONE

Sulla base dei calcoli idraulici eseguiti (vedikaeato n. A.02.00 — Relazione
idraulica), che hanno consentito, in tutto il domindi calcolo, la
determinazione delle quote della superficie deb fibero e delle velocita della
corrente in corrispondenza di piene di assegnatgpaedi ritorno, Si sono
predisposte le seguenti serie di carte: tavoleagpresentazione dei tiranti
idrici; tavole di rappresentazione dei livelli dga@; tavole di rappresentazione
del campo delle velocita (vedi Tavv. allegate dBll@5.00 alla D.13.00).

Il confronto tra le aree di esondazione risultaiaia modellazione con i limiti
definiti dal PAI, ha riguardato sia il limite tra fasce “A” e “B”, sia quello tra
le fasce “B” e “C”, sia, infine, quello esternofdiscia “C” ed ha consentito di
confermare le proposte di variante dei limiti dogetto tra la fascia “B” e la
fascia “C” definiti dal PAI, avanzate nello stuadlbaggiornamento del 2005.
Inoltre, in funzione delle opere di difesa ad oggplizzate lungo il territorio
comunale, sono state aggiornate le zone ad elevsthio idrogeologico
determinate negli studi precedenti, definite coenaree comprese tra i limiti di
progetto tra le fasce “B” e “C”, ed il limite dellaree di esondazione in
corrispondenza di una piena di 50 anni di tempdatalino.

A segquito dell’'approvazione dell'ultima edizione |deAl con D.P.C.M.
24/05/01 in G.U. 08/08/01 si sono, infine, delirtetde aree di fascia “C”
situate a tergo dei limiti di progetto tra la fastB” e la fascia “C”, nonché le
aree a differente classe di rischio, allo scopfodiire all Amministrazione un
criterio oggettivo per la valutazione del rischiglla diverse aree del territorio
comunale ed al fine di determinare, per ciascungugiste, le modalita di
applicazione anche parziale, fino allavvenuta irzalzione delle opere di
difesa idraulica, degli articoli presenti nelle NAT del PAI relativi alla fascia
“B”.

6.1 FAscIA “A”
Si é analizzato il campo di moto relativo alla @iedi tempo di ritorno di 200

anni, individuando il tubo di flusso che convoglina portata idrica pari ad
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almeno I'80% del totale e la velocita risulta narferiore a 0,4 m/s. Dal

confronto tra tale zona ed il limite di PAI trafssce “A” e “B”, emerge quanto

segue:

resta confermato che in corrispondenza del certiitata la fascia “A”
rimane confinata nell’alveo inciso;

in sponda sinistra, lungo il tratto di fiume a merdel centro abitato,
emerge chiaramente come, nelle condizioni attdale fascia tenda ad
ampliarsi rispetto all’alveo inciso interessandoakee golenali, dove non
sono individuabili consistenti arginature naturalartificiali. La fascia si
appoggia, infatti, al rilevato costituito dalla S.R. 25 Lodi-Boffalora
d’Adda, staccandosi da questo solo nelle immedratmanze del ponte
esistente, alla cui spalla sinistra si raccordaavi&nuta realizzazione
dell'argine nella zona dell’'ex stabilimento SICCitoaa difendere e
salvaguardare gli insediamenti esistenti nelle idliate vicinanze del
fiume, fa si che la fascia “A” si addossi a tale@ raccordandosi alla
spalla sinistra del ponte esistente secondo l'aedémarginale. A valle del
tratto urbano, invece, data I'estrema vicinanza lueite di frontiera del
dominio di calcolo con la zona in esame, che companfluenze
inaccettabili delle condizioni al contorno con @dngpo di moto in output, si
e deciso di mantenere il limite tra le fasce “A*E¥ di cui al PAI. Esso
segue indicativamente, in un primo tratto, il pesco della Roggia
Squintana, seguendo anche I'ansa da essa disegpataprrendo il limite
esterno di un antico meandro del fiume a valleadigtalita Tre Cascine.
Successivamente, a valle di tale antico meandifastaa “A” si allarga fino
alla Cascina Ciribina, per tornare a seguire |I'aneiato dell’alveo inciso;

in sponda destra la situazione che si delinea elhelizioni attuali, mette
in luce come, a monte del centro abitato, il deftuattivo della corrente si
estenda fino a via dei Pescatori e via Vecchio &frs. Tuttavia, data la
prevista realizzazione “dell'argine di progetto”tcata difendere e
salvaguardare gli insediamenti esistenti nelle inliate vicinanze del fiume
nella zona compresa tra il ponte esistente e litac'Martinetta”, la fascia

“A” rimane addossata a tale argine di progetto. alevdel tratto urbano,
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nelle condizioni attuali, la fascia “A” si allargaspetto all’alveo inciso,
interessando I'area compresa tra l'alveo e la vas3¢na, per poi rimanere
ben aderente al corso d’acqua. Tuttavia, data ddzrazione dell’argine
destro che collega il Ponte Storico con via Baidagi Cassano, atto a
difendere e salvaguardare gli insediamenti nellaazdi via Secondo
Cremonesi, la fascia “A” rimane addossata a tatgnarsino alla nuova
rotatoria realizzata prima della rampa di raccaatla nuova tangenziale e,
a valle di essa, rimane addossata alla propostaaro limite di progetto
tra la fascia B e C, previsto nello studio di aggéomento del 2005, atto a
salvaguardare gli insediamenti posti in localitatBina”.
In definitiva i risultati della modellazione 2-D wmf@rmano quasi
completamente, tenuto conto della previsione dritilidi progetto di cui al
PAI, 'andamento dei limiti tra le fasce “A” e “Bieterminati dallo stesso PAI
ad eccezione delle zone poste in prossimita di S&aondo Cremonesi e la
localita “Barbina” dove si propone di seguire iadciato del nuovo argine
realizzato in sponda destra e la proposta di ndowite di progetto tra la

Fascia B e C.

6.2 FASCIA “B”

Dal confronto delle aree di esondazione per tempatarno di 200 anni

risultanti dalle modellazioni 1-D e 2-D rispettivante e dei limiti di cui al PAI

tra le fasce “B” e “C” riportato nelle Tav. D.20.@0successive, emerge quanto
segue:

* in sponda destra, a monte del centro abitato,d’@ieesondazione per T =
200 anni comprende una zona molto vasta, che gdHarda localita
“Capanno” estendendosi al di la della S.S. n. 9il[Emfino al terrazzo
morfologico, ricomprendendo la zona della ex caseda VV.FF., 'area
adiacente viale Dalmazia fino a via Bocconi e Skact Parco “Isola
Carolina”, la parte alta del quartiere “Pratelloa dia Giovanni Fe e
continuando per via Marco Polo, via Cadamosto eedladella Ex
Marzagalli.

Allo scopo di proteggere questa vasta zona intatasslalle piene

duecentennali, il PAI prevede la realizzazionerdopera di difesa lungo il
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cosiddetto limite di progetto tra fascia “B” e fes¢C”, in corrispondenza
dell'argine fluviale. Il limite tra le fasce “B” &C” segue, pertanto, il limite
di progetto, mentre nella zona piu a monte, dove é@revisto il limite di
progetto, si allarga allontanandosi dall’arginevidde. Le motivazioni che
hanno portato alla previsione del limite di progetengono confermate
dalle verifiche eseguite nello studio del 2005,, drezi, misero in luce una
situazione ancora piu critica in sponda destrapatendel centro abitato. Lo
studio di maggior dettaglio, infatti, consenti difidire a rischio idraulico
anche tutta la localit®elgiarding che — di fatto — anche in occasione
dell’'evento alluvionale del novembre 2002, vennesapéemente e
completamente invasa dalle acque.

Con il presente aggiornamento si conferma quantesmeén luce nello
studio del 2005 e si conferma la proposta in esdmith, di includere in
fascia “B” tutta la localita Belgiardino. Inoltrggngono confermati anche i
risultati che hanno permesso la migliore definieiael tracciato del limite
di progetto, che dovra garantire la difesa anch&deartiere “Martinetta” e
della zona “Belgiardino”. Pertanto, si € ipotizzathe, in localita
“Capanno”, tale limite si debba staccare dall’alvieciso dellAdda e
proseguire verso monte seguendo il percorso dell&dggione, fino ad
intersecare la S. P. n° 202 Lodi — Montanaso Louniar

Nel tratto di attraversamento del centro abitato Pihl prevede la
continuazione del limite di progetto di monte, degue l'argine attuale
fino al Centro Sportivo “Isola Bella”, per poi alimrsi fino a raggiungere
via Massena, e successivamente seguire un’esisgeata vicinale fino a
valle di C.na Barbina. A monte del ponte, in asaedr tale limite di
progetto (vedi Tav. D10) l'area di esondazione Pper 200 anni si estende
fino al terrazzo morfologico interessando le aremgrese tra il flume e la
via Defendente. A valle del ponte, visto che éostaalizzato l'argine
destro, che segue Lungo Adda Napoleone Bonapamteali’lsola Bella,
allargandosi poi sino alla rotatoria di via Battagli Cassano, il quartiere
del Borgo Adda non risultano piu allagato mentreosdnteressate da
allagamenti indiretti le aree poste a tergo di Se&condo Cremonesi.
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A valle del centro abitato, in corrispondenza d@slifemo di valle del
dominio di calcolo, il limite tra le fasce “B” e “Gndividuato dal PAI si
allontana dal fiume fino ad appoggiarsi al terramrmfologico, includendo
I'esistente impianto di depurazione di cui si digd seqguito;

in sponda sinistra, a monte del centro abitatoe#iadi esondazione per T =
200 anni si estende fino al rilevato della S.P2%Lodi-Boffalora d’Adda,
superandolo in diversi punti e provocando l'allagato di alcune aree
nelle zone di C.na Pesalupo, localita Curlettorea@egrina, oltre a tutto il
Quartiere “Campo Marte”. Tali superamenti non vaniv evidenziati nei
risultati della modellazione 1-D e non erano prievdal PAL, il cui limite
coincideva con il rilevato della S.P. n. 25. Allmpo di proteggere la zona
compresa tra tale rilevato ed il corso dell’AddarMqzona ex stabilimento
SICC), parzialmente gia urbanizzata e sede di asspam prevista dal PRG
comunale, il PAI ha individuato un limite di proget che dal ponte
esistente segue sostanzialmente il tracciato d#dléA Morta fino ad
appoggiarsi al rilevato della S.P. n. 25. Allo sza@jp evitare il superamento
della S.P. n. 25 da parte dei livelli idrici di p& di riferimento, con il
presente studio si confermano le proposte di ndowiti di fascia
individuate nello studio del 2005. In particolase,propone quale nuovo
limiti tra la fascia B e C I'argine realizzato inea ex SICC e si conferma la
proposta di nuovo limite di progetto lungo la stee&P. n. 25 fino alla
localita dell’ex Colonia Fluviale “Caccialanza”.

A valle del ponte ottocentesco I'inesistenza dahpi campagna terrazzato
fa si che anche piccole differenze nella deternamezdei livelli idrici si
riflettano in significativi scostamenti nel traceianto dei limiti delle aree
di esondazione. L’area di esondazione per T = 200 @omprende tutta la
zona del quartiere “Revellino”, fino al Club “Catieti Adda” ed al rilevato
stradale della nuova tangenziale est di Lodi, idehdo un’area piu ampia
rispetto a quanto previsto dal PAI, che indicanilite tra le fasce “B” e “C”
in corrispondenza dell’argine fluviale fino al cord di proprieta del citato
Club “Canottieri Adda”. A valle della nuova tangeae est la fascia di

esondazione risultante dalla modellazione 2-D éapifia rispetto a quella
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di cui al PAI, inviluppando antichi meandri ben @smti dal’esame della
documentazione fotografica aerea.

La sostanziale maggiore ampiezza delle aree didegmme rispetto a
quanto previsto dal PAI era gia stata evidenziaga wmsultati della
modellazione 1-D della prima fase dello studio #8@05, confermati da
questo aggiornamento. E’ da segnalare che la tacdlre Cascine” risulta
esterna all’area di esondazione essendo ad una gugeriore ai livelli
idrici di piena calcolati (é in area esondabildld@amento di suini), mentre
€ compresa tutta una vasta area individuata gresedo tra C.na

Spolverera e 'abitato di Cadilana.

In definitiva, con riferimento alla sponda destraisultati della modellazione
2-D confermano completamente, tenuto conto delevigione dei limiti di
progetto di cui al PAI, delle proposte di modifidadetti limiti di progetto
individuate negli studi precedenti ed ivi confereat delle opere di difesa ad
0ggi realizzate, 'andamento del limite tra le @$B” e “C” determinati dallo
stesso PAI. L'unica differenza si ha nella porzige di monte del territorio
comunale, dove si propone di includere in fascid ‘tBtta la localita
Belgiarding che — di fatto — anche in occasione dell’evertovenale del
novembre 2002, venne pesantemente e completanmeataidalle acque.
Anche per quanto riguarda la sponda sinistra, dtarhente alla zona posta a
monte del ponte ottocentesco, tenuto conto delevigipne dei limiti di
progetto di cui al PAI, delle opere di difesa adjiogalizzate e delle proposte
di modifica di detti limiti di progetto, 'andamemtel limite tra le fasce “B” e
“C” viene confermato. Viceversa, emerge la necasslit proporre alcune
variazioni del limite tra le fasce “B” e “C” a valldel vecchio ponte (vedi Tav.
D.21.00 e D.22.01-02). Piu in particolare, il limdeve seguire un tracciato piu
lontano dal corso d’acqua, inviluppando antichi noka ben evidenti
dall’'esame della documentazione fotografica aereameprendendo la vasta
area individuata grosso modo tra C.na Spolveréabitato di Cadilana. Dalla
fascia “B” deve, inoltre, essere esclusa la zork decalita “Tre Cascine”,

posta ad una quota sopraelevata rispetto a quellla campagna circostante.
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La zona dell'allevamento di suini deve, invece,eessricompresa in fascia
“B”.

Le sostanziali differenze riscontrate trai i limialcolati e quelli di PAI
possono presumibilmente ricondursi alle maggidormazioni a disposizione
degli scriventi rispetto all’Autorita di Bacino, ehavendo lavorato alla scala
1:10.000, non ha potuto scendere nel dettagliadabrfologia dei luoghi ed
alla maggiore precisione dei risultati ottenuti gmksente studio, per via
dell'utilizzo di un modello di simulazione bidimaasale, che ha potuto essere
convenientemente calibrato anche grazie alle aliegreziose informazioni
ricavate dalla citata campagna di integrazionedogifica e batimetrica svoltasi
nella primavera 2000 ed aggiornato in funzioneedejpere di difesa ad oggi

realizzate.

6.3 FAscIA “C”

Dal confronto eseguito emerge che il limite estatntascia “C” di cui al PAI

ed il limite di esondazione calcolato per T = 500niasostanzialmente

coincidono tra loro aderendo al terrazzo morfologiad eccezione che nelle
seguenti zone:

Sponda destra

* nelle zone del “Pratello” e di via Defendente, ésdia “C” deve essere
considerata un po’ piu ampia di quella indicataFial,

* lungo la S.S. n. 9 (Emilia), nelle zone del nuonbunale e della rotatoria
per Montanaso Lombardo, la fascia “C” deve essemsiderata meno
ampia di quella indicata dal PAI.

Sponda sinistra

Come gia detto con riferimento al limite tra ledas’B” e “C”, l'inesistenza

del piano generale terrazzato fa si che anche Ipicddferenze nella

determinazione dei livelli idrici si riflettano isignificativi scostamenti nel
tracciamento dei limiti delle aree di esondaziofmenuto conto di questa

circostanza, si puo senz’altro affermare che nosomo grandi differenze tra il

limite esterno di fascia “C” di cui al PAI ed ihtite delle aree di esondazione

per T = 500 anni, pur dovendo considerare comemaaiso il limite calcolato
con il presente studio. In particolare, risulta:che
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* a monte del cimitero iffraz. Riolola fascia “C” deve essere considerata
meno ampia di quella indicata dal PAI,

» avalle del cimitero irFraz. Riolo(cimitero compreso) la fascia “C” deve
essere considerata un po’ piu ampia di quella atdidal PAI ad eccezione
della zona di alcuni edifici industriali ubicatiatC.na Spolvererae C.na

Incantonata

6.4 PROPOSTE DI VARIANTE DEI LIMITI DI PROGETTO INDICATI DAL PAI

In questa sede vengono riportate le proposte damiar dei limiti di progetto

indicati dal PAI individuate nello studio del 20@5confermate dai risultati del

presente studio di aggiornamento, determinati nzifone delle opere di difesa
ad oggi realizzate sul territorio comunale.

Dal confronto tra il limite delle aree di esondamqgoer T = 200 anni e limite

tra le fasce “B” e “C” di cui al PAI (vedi Tav. D2201), € emersa la necessita

di proporre alcune modifiche ed integrazioni aiitindi progetto previsti

dall’Autorita di Bacino.

E’ da segnalare che gia a conclusione della priase fsono state proposte

alcune varianti ai limiti di progetto previsti d&Al. Tali modifiche ed

integrazioni, che sono state accolte e recepitéutimha edizione del PAI
pubblicata in G.U. n° 183 del 08/08/01, sono, mtesi, le seguenti:

* in sponda destra, a valle del centro abitato, il Bémprende all’interno
della fascia “B” I'esistente impianto di depurazzocomunale. Allo scopo
di proteggere una struttura di tale rilevanza, tstagravi rischi di ordine
strutturale e, soprattutto, ambientale cui saredsposta la struttura stessa
in occasione di inondazioni, & stato previsto umité di progetto tra le
fasce “B” e “C” che segue il percorso della RoggMolina
ricongiungendosi al limite di PAI a valle del rie della nuova
tangenziale, seguendone I'andamento;

* sempre in sponda destra, nella zona sottostanterralzzo morfologico
compresa tra 'impianto di depurazione e le ardmnizzate, allo scopo di
consentire la realizzazione della prevista nuovadst di PRG, é stato
previsto un leggero arretramento del limite di @ttg tra le fasce “B” e
“cr-

35



STUDIO PNAOLETTI

INGEGNERI ASSOCIATI

* ancora in sponda destra, immediatamente a vall€e@eairo Sportivo “Isola
Bella”, & stato previsto che il limite di progetta le fasce “B” e “C”
difenda I'area compresa tra la nuova tangenzialeaesl Centro Sportivo
“Isola Bella”, dove il PRG comunale prevedeva futswiluppi. In parte
alcune zone a valle del ponte storico sono attuaienposte in sicurezza
grazie alla realizzazione del nuovo argine destmmpreso tra il ponte e la
rotatoria posta a valle dell’lsola Bella. Quindngo il tracciato del nuovo
argine viene proposto il nuovo limite tra la Fadgia C;

* in sponda sinistra, a monte del ponte esistengtata prevista la rettifica
del limite originario gia previsto dal PAI, al firdi rispettare il limite del
vincolo paesaggistico di 150 m definito dal D.L..G&.85 n. 312,
convertito dalla legge 8.8.85 n. 431 (legge Galadsoparte tale limite e
gia stato definito con la realizzazione del nuovgire in zona ex SICC,
per cu lungo il suo tracciato viene proposto il vmémite tra la Fascia B e
C.

A seguito dei risultati dell’applicazione del maddelbidimensionale di

simulazione idraulica, con la seconda fase delladiBt rassegnata

allAmministrazione comunale nel luglio 2001 ed spm@mta in Consiglio

comunale nel settembre 2001, é stata propostategiewione ai limiti di

progetto tra le fasce “B” e “C” previsti dal PAl ale proposta viene

confermata anche dai risultati emersi da questtictli aggiornamento.

In particolare, dall'applicazione del modello é esaeuna situazione di rischio

riguardante tutta la zona abitata in sinistra Adotanpresa tra il ponte

ottocentesco ed il rilevato della nuova tangenzale

Allo scopo di difendere tale zona si e previsto lumite di progetto che,

secondo il tracciato evidenziato nell'allegata t&v22.01, collega la spalla

sinistra di valle del ponte con il rilevato dellaiava tangenziale est in
prossimita di Molino Contarico. Inoltre, a diffemndello Studio del 2001, in
cui veniva proposta la realizzazione di un limite mfogetto a difesa
dell'esistente isolato condominio situato in Via, Fomediatamente alle spalle
del Circolo “Canottieri Adda”, si & deciso di inplare tale condominio nel

limite di progetto di cui sopra (spalla sx del portMolino Contarico).
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A seguito dell'aggiornamento del 2005, infine, e eesa la necessita di
proporre ulteriori modifiche ai limiti di progetttra le fasce “B” e “C”

riguardanti tre zone. Queste proposte sono statéewnate dai risultati di
guesto studio di aggiornamento, nel quale sone stache evidenziate le
proposte di limite di progetto che, a causa delidizzazione di alcune opere di

difesa, si sono tramutate in limite tra la Fascia B.

Zona in sponda destra del F. Adda immediatamentla del Centro Sportivo

Isola Bella: nello studio del 2005 si propose l'arretramentd ldmite di
progetto tra le fasce “B” e “C” rispetto alla spandestra del corso d’acqua,
seguendo un percorso che lambisce il parcheggibosigdale e che si
congiunge con la scarpata della rampa di risalifa tangenziale est.
L’Amministrazione  comunale, infatti, decise di nonprocedere
all'urbanizzazione di tale zona. La realizzaziordl'argine destro, che si
estende dal ponte storico alla rotatoria lungo denpa di raccordo alla
tangenziale est, modifica in parte tale propostaleado di fatto il tracciato
della nuova opera una proposta di nuovo limitéaragascia B e C. Il imanente
tratto di nuovo limite di progetto proposto rimar@nunque inalterato.

Si propone, inoltre, I'eliminazione del limite dirqpetto a protezione
dell'impianto di depurazione e di provvedere allfesh dell’impianto stesso
mediante la realizzazione di due chiaviche sulggeMolina e Molinettaed il
rialzamento del terreno in corrispondenza deglstestii fornici lungo |l
rilevato stradale della tangenziale. Tali operasao ubicate lungo il tracciato
del detto rilevato che, pertanto, materializzenduibvo limite di progetto tra le
fasce “B” e “C” proposto.

Zona in sponda destra del F. Adda a monte dellalikc“Capanno”

La correzione delle quote di campagna del Quartibtartinetta” effettuata
nello studio del 2005 ha fatto emergere le condizah rischio in cui versa
tutto il quartiere, come peraltro evidenziato dagliagamenti verificatisi
durante l'alluvione del novembre 2002 e confernddorisultati del presente
studio. Allo scopo di proteggere tale zona resigdaz sede di alcune attivita
produttive, si propone il prolungamento verso matgklimite di progetto gia
previsto dal PAI che si estende in sponda destramdate del ponte
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ottocentesco, fino alla S.P. n°202 Lodi — Montanhsmbardo, secondo un
tracciato che si allontana progressivamente datlsdseguendo la Roggia

Roggione.

Zona in sponda sinistra a monte del ponte ottocmue

Le simulazioni idrauliche condotte nelllambito delstudio del 20054 e
confermate dal presente aggiornamento hanno fatesgere la possibilita che,
in occasione di eventi di piena estremi, la S.P23possa essere scavalcata
dall'acqua in piu punti. Per guesto motivo & s@itbproposto, nell’ambito del
coordinamento tra i vari Enti interessati, il pro)iamento verso monte del
limite di progetto tra le fasce “B” e “C” fino aéix Colonia Fluviale
“Caccialanza”. L'opera di prolungamento, interamente finanziatalla
Provincia di Lodi, e stata approvata in ConferetiegiaServizi nell’ottobre 2004
ed é attualmente in corso la fase di progettazesezutiva. Nell'ambito del
citato coordinamento tra i vari Enti interessatiplire, ’Amministrazione
comunale ha proposto l'ulteriore arretramento oheité di progetto nella zona
ex SICC. L'opera, finanziata in parte dalla Regidr@mbardia ed in parte
dallAmministrazione comunale di Lodi, é stata ap@ta in Conferenza dei

Servizi nel gennaio 2004 ed é attualmente reabzaet non collaudata.

6.5 DEFINIZIONE DELLE ZONE AD ELEVATO RISCHIO IDROGEOLOGICO
(zoNE B-PR)

La definizione delle zone ad elevato rischio idalggico e stata condotta

individuando le aree di esondazione in corrispordedi eventi alluvionali

associati ad un tempo di ritorno pari a 50 annd(veav. D.05.00-D.06.00-

D.07.00) eccedenti i limiti di progetto tra le fa€B e C.

Tali aree sono state rappresentate nella Tav. @828. sono, in sintesi, le

seguenti:

* in sponda sinistra, a monte del ponte esisterded’ compresa tra il limite
tra le fasce “B” e “C” ed il rilevato della S.P. 25 Lodi-Boffalora d’Adda.
Tale zona risulta meno ampia rispetto a quellalteste dallo studio del
2005, non comprendendo I'area posta a tergo delahaayine realizzato in

zona ex SICC;
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in sponda destra, a monte del ponte esistent@na di via Defendente, la
zona del “Capanno” (via del Capanno, via V. Beligaglia dei Pescatori,
ecc.), il Quartiere “Martinetta” e tutti i campi gresi tra questo, viale
Milano e la zona “Capanno”. Tutta tale area risafi@no ampia rispetto a
quella indicata nell'ambito dello studio del 20@&y via della realizzazione
di alcune opere di difesa tra cui: le chiavichdesRlogge Gaetana e Gelata.
in sponda destra, a valle del ponte esistenteed’di esondazione per T =
50 anni € molto piu ampia rispetto a quella cakeolaell’ambito dello
studio del 2001 e prima fase dello studio del 24, via sia della piu
volte richiamata maggior aderenza alla realtd dgiofmeni fisici del
modello 2-D rispetto a quello 1-D, sia del maggiettaglio topografico
disponibile rispetto alla stessa prima fase grarmsultati della campagna
di integrazione topografica condotta nella primav&000. comunque,
risulta meno ampia dell’area calcolata nello stutigd 2005 a causa della
realizzazione dell’argine destro che siestendePdaite Storico alla nuova
rotatoria lungo Via Battaglia di Cassano, a vallel'idola Bella. In
sostanza, appartengono alla zona B-PR tutte le zohest di via S.
Cremonesi e l'area dell'impianto di depurazione oaale. Rispetto allo
studio del 2005 non risulta piu appartenere allaaz8-PR I'area del

quartiere Borgo Adda.

6.6 DELIMITAZIONE DELLE AREE DI FASCIA “C” SITUATE A TERGO DEI

LIMITI DI PROGETTO TRA LE FASCE “B” E“C”

L'art. 31 comma 4 delle Norme Tecniche di Attuaaalel PAI, approvato con
D.P.C.M. 24/05/01 IN G.U. 08/08/01, stabilisce ¢hempete agli strumenti di

pianificazione territoriale ed urbanistica, regolamtare le attivita consentite, i

limiti e i divieti per i territori ricadenti in fasia C'.

Inoltre, al successivo comma 5 dello stesso artdedle N.T.A. — PAI, si legge

che ‘Nei territori di fascia “C”, delimitati con segno rgfico indicato_come

limite di progetto tra la fascia “B” e la fascia “C nelle tavole grafiche,

(omissis) i Comuni competenti, in sede di adeguémnelegli strumenti

urbanistici, (omissis), sono tenuti a valutare ¢adizioni di rischio e, al fine di

minimizzare le stesse ad applicare anche parzialejefino all’avvenuta
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realizzazione delle opere, gli articoli delle praieNorme relative alla fascia
“B”, (omissis)”.

Allo scopo di classificare le condizioni di risctsbsono seguite le indicazioni
di cui alla D.G.R. 11 dicembre 2001 — n° 7/7365kgwdata sul B.U.R.L. — 2°
Suppl. Straordinario al n° 51 — 20 dicembre 200ipreso dall’Allegato 4 alla
D.g.r. del 28 maggio 2008 n. 8/7374.

In particolare, gli Allegati 2 e 3 alla citata DR5.02/12/2001, n°® 7/7365
definiscono, rispettivamentejl metodo semplificatoed il metodo di
approfondimentoper [l'effettuazione delle verifiche riguardanti kree di
esondazione situate a tergo telite di progetto tra la fascia “B” e la fascia
“C” e per procedere alla classificazione delle aregsstin termini di rischio
idraulico.

Le diverse condizioni di rischio sono definite cossgue:

moderato (R1) per il quale sono possibili danniiaoed economici
marginali;
medio (R2) per il quale sono possibili danni miregli edifici e alle

infrastrutture che non pregiudicano l'incolumitallede
persone, l'agibilita degli edifici e lo svolgimenttelle
attivita socio-economiche;

elevato (R3) per il quale sono possibili problemi pincolumita delle
persone, danni funzionali agli edifici e alle irdrautture
con conseguente inagibilita degli stessi e l'inizione
delle attivitd socio-economiche, danni al patringoni
culturale;

molto elevato (R4) per il quale sono possibili largita di vite umane e
lesioni gravi alle persone, danni gravi agli edifcalle

infrastrutture, danni al patrimonio culturale.

La citata D.G.R. 11 dicembre 2001 — n° 7/7365,espr dall’Allegato 4 alla
D.g.r. del 28 maggio 2008 n. 8/7374 stabilisce thejuantificazione del
rischio debba essere effettuata sulla base di slivearametri, quali: la

probabilita di esondazione, i livelli idrici, le beita di scorrimento, I'analisi
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delle tipologie insediative attuali e di quelle yste dallo strumento
urbanistico.

Le aree caratterizzate da un livello di rischio B1IR2 possono ritenersi
generalmente in condizioni di compatibilita, mentpeelle caratterizzate da
livelli di rischio R3 ed R4 sono da ritenersi imdizioni di non compatibilita.

In particolare, le aree caratterizzate da livelliridchio R3 vengono definite
come aree urbanizzabili con accorgimenti costrutine impediscano danni a
beni e strutture e/o che consentano la facile ethediata evacuazione
dell'area inondabile da parte di persone e beniilmdd aree caratterizzate da
livelli di rischio R4 vengono, invece, definite cemaree pericolose ed
incompatibili con qualunque tipo di infrastruttuda urbanizzazione (edifici,
industrie, depositi, parcheggi, ecc.).

Allo scopo di distinguere, all’interno dei territati fascia “C” delimitati con
segno grafico indicato come limite di progettoladascia B e la fascia C”, le
aree a rischio elevato (R3) dalle aree a rischidtanelevato (R4), si e
utilizzato il grafico riportato nell’Allegato 3 all citata D.G.R. 11 dicembre
2001 — n° 7/7365 e ripreso dall’Allegato 4 alla D.glel 28 maggio 2008 n.
8/7374.

Tale grafico consente, per ciascuna porzione deitadeo, noti il battente
idrico di piena (differenza tra il livello di pienad il piano campagna) e la
velocita della corrente, di stabilirne I'apparterarall’'una o all’altra classe di
rischio.

Nella tavola D.23.01 sono riportate, con campidirdifferente colorazione le
aree a rischio elevato (R3) e le aree a rischidareevato (R4) calcolate nello
studio del 2005, prima che venissero realizzatenglopere di difesa idraulica
ad oggi presenti sul territorio comunale. NellaclavD.23.02 sono riportate,
con campiture di differente colorazione le aresehio elevato (R3) e le aree a
rischio molto elevato (R4) calcolate nel presentelis di aggiornamento. La
tavola D.23.01 (Stato Attuale al 2005) e statagalle al presente studio per
consentirne il confronto con la tavola D.23.02 {&tattuale ad oggi), in modo
da mettere in risalto il beneficio ottenuto, inntémi di sicurezza, dal territorio
comunale dopo la realizzazione di alcune operefelsal
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Per evitare un eccessivo appesantimento dellagawa sono state campite le
altre aree, quelle cioé caratterizzate da un tveilrischio R1 o R2 e, pertanto,
ritenute in condizioni di compatibilita.

Allo scopo, inoltre, di comprendere intuitivamenitdeneficio, in termini di
difesa idraulica, conseguente alla realizzaziortettlii limiti di Progetto tra la
fascia “B” e la fascia “C”, si sono prodotte le ¢é&r D.25.00 e D.26.00, nelle
guali sono evidenziate, con campiture di differectéorazione, le aree R3 ed
R4 residue. Sulla stessa tavola sono anche evatenia ulteriori aree che
vengono poste in sicurezza idraulica mediante #izzazione dei limiti di
progetto aggiuntivi, non ancora realizzati, propasin il presente studio,
nonché le aree che verrebbero poste in sicurezmulich mediante la
realizzazione dei limiti di progetto indicati dalAR di cui si propone
I'abolizione.

E’ stata, infine, prodotta la tavola D.27.00, nedja@ale si sono associate le
diverse opere denominate “limiti di progetto” cendree che vengono poste in
sicurezza idraulica o sono gia state poste in skaa attraverso la loro
realizzazione.

L'utilita di tale tavola e soprattutto gestionale,quanto la sua consultazione
potra fornire allAmministrazione importanti indiciani sulle priorita
d’intervento, che potranno essere stabilite in komz del rapporto costi-
benefici associato alla realizzazione delle singplere.

A puro titolo esemplificativo si segnala come lalizzazione delle due
chiaviche sulle Rogge Gelata e Gaetana e dellegiasulla Roggia Valentina
abbia consentito, a fronte di una spesa tutto sdimmalto contenuta, la messa
in sicurezza di un’ampia zona corrispondente ao tutterritorio a sud del

vecchio tracciato della S.S. n° 9 (Emilia), oggaMi Milano.
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7. OPERE PROPOSTE PER LA DIFESA IDRAULICA DI LODI

7.1 GENERALITA

In funzione dei risultati ottenuti dalla simulazeondraulica degli eventi di
piena di riferimento, sono state confermate le ®peralizzate e non ancora
realizzate, definite nello studio del 2005 e neamassper la protezione delle
aree urbanizzate attualmente soggette a risclopopendo anche una scala di
priorita per 'esecuzione dei relativi interventi.

A questo proposito € bene sottolineare che la idédime delle opere di difesa e
stata condotta con riferimento al solo ambito lecg@omune di Lodi) e non
all'intero bacino dell’Adda. In altri termini, nosi sono fatti ragionamenti
relativi all’abbattimento delle massime portatgp@ina mediante laminazioni a
monte da effettuarsi sul’Adda e/o sul Brembo; imémti senz’altro opportuni,
che potranno essere pianificati dall’Autorita di cBew del Po e che,
probabilmente, potranno essere realizzati in tepipitosto lunghi. Si sono,
invece, immaginati interventi che, dati i piu conig costi ed estensioni
(circoscritte al solo ambito comunale), potranngees realizzati in tempi
relativamente brevi ed offrire, pertanto, in attekgla realizzazione degli
interventi che verranno pianificati a scala di baciun idoneo grado di
protezione alle popolazioni attualmente a rischio.

Le opere ritenute necessarie per la difesa idrauwicLodi in parte ricalcano
guelle previste dall’originaria stesura del PAlneparte costituiscono variante
ad esse, in aggiunta, o modifica. Le aggiunte eddifiche, in particolare, si
sSono rese necessarie sia perché suggerite dal onaggido di dettaglio in
termini di conoscenza e caratterizzazione deltteioi che contraddistingue lo
studio effettuato rispetto alla scala di bacino &&l, sia allo scopo di
difendere zone, che I'evento calamitoso del Noven#Y02 e/o i risultati della
modellazione idraulica bidimensionale hanno classid a rischio, a differenza
delle ipotesi iniziali di PAL.

E’ stato, inoltre, possibile definire, sebbene soldinea di larga massima, il

costo di ciascuna delle opere previste, nonchéguaduatoria di priorita da
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seguire nella realizzazione degli interventi, indooda dar precedenza alle
opere caratterizzate da un piu basso rapportd/loessfici.

La modellazione ha consentito, infine, di fare ofiza sull’opportunita o
meno di procedere a determinati interventi, quasgdortazione dell’isolotto
esistente a valle della briglia, I'escavazione geliezata in alveo per
'abbassamento del fondo, ecc.

E’ bene, infine, sottolineare come il quadro ditdule opere previste per il
raggiungimento delle condizioni di compatibilitatermini di difesa idraulica
della citta di Lodi siano state, a seguito di sfi@cincontri, condivise a tutti i
livelli, tanto che alcune di tali opere risultankoastato attuale realizzate ed
altre in fase di realizzazione o gia finanziate ppravate nell’ambito di

apposite Conferenze dei Servizi.

7.2 DESCRIZIONE DELLE OPERE DI DIFESA IDRAULICA E STATO DELLA
PROGETTAZIONE E DEL FINANZIAMENTO

La simulazione idraulica effettuata ha permessdefinire una serie di opere

per la difesa idraulica delle porzioni di terrimgomunale di Lodi urbanizzate

e soggette ad esondazione. Tali opere sono le isiEgue

1) realizzazione di n° 2 chiaviche sulle Rogge Gelmt&aetana e di una
paratoia di chiusura sulla Roggia Sandona, altakedegli attraversamenti
di V.le Milano, di una paratoia sulla Roggia Valeat a nord di V.le
Milano e di un muretto di contenimento in corrisgenza della porzione
piu depressa di V.le Milano, grosso modo all'aleezdello svincolo
semaforico di Via Cadamosto. Tali opere sono indgrali risolvere
definitivamente i problemi di rischio idraulico dutto il Quartiere
“Pratello” dovuti ad allagamenti diretti da Addala rigurgiti delle rogge,
senza provocare apprezzabili peggioramenti, valuigt'ordine di circa
35 cm di incremento di livello idrico (in condiziondi piena
duecentennale), nelle altre zone a rischio postemate del ponte vecchio
(per esempio le zone della “Martinetta”, del “Capahe della ex “SICC”,
ma non, ad esempio, le zone del “Borgo Adda” eadtkelvagreca”). Tali
opere, ad eccezione di una porzione del murettortienimento lungo V.le

Milano, sono gia state realizzate e collaudate;
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realizzazione, in sponda sinistra idrografica, irdrm@amente a monte del
ponte vecchio, dell'argine a protezione della zerd'SICC”. Tale opera,
che si estende dalla spalla sinistra del vecchiatgpdino alla rotatoria
viaria di C.na Negrina, € in grado di eliminarerigchio idraulico della
porzione del Quartiere “Revellino” posta tra argivea Cavallotti e S.P. n°
25, senza provocare alcun un incremento del livieliaco di piena nelle
altre zone. Tale opera € gia stata realizzata attualmente in corso il
collaudo;

realizzazione, in sponda sinistra idrografica, anteadel ponte vecchio,
dell'arginatura lungo la S.P. n° 25 Lodi-BoffalodiAdda nel tratto
compreso tra la rotatoria viaria di C.na NegrindaeColonia fluviale
“Caccialanza”, nonché della chiavica sulla Roggiezkhnica. Tale opera
sara in grado di ridurre significativamente il hgeidraulico dei Quartieri
“Campo Marte” e “Revellino” e, piu in generale, ditto l'oltre Adda
urbanizzato, provocando un incremento del livediaco a monte del ponte
vecchio, che il modello di simulazione idraulicduta, in corrispondenza
della piena di riferimento duecentennale, in ragiain circa 15 cm. Tale
opera € gia stata finanziata. Il progetto defioitié stato redatto
dal’Amministrazione provinciale ed approvato indeedi Conferenza dei
Servizi. E attualmente in corso la fase di perfeainento del passaggio dei
documenti tecnici dal’Amministrazione Provinciadé¢ Comune di Lodi,
che redigera il Progetto Esecutivo;

realizzazione, in sponda destra idrografica, a mdet ponte ottocentesco,
dell'arginatura nel tratto compreso tra la spa#atch del ponte vecchio e la
S.P. n° 202 Lodi-Montanaso Lombardo, nonché déliavica sulla Roggia
Roggione in corrispondenza della confluenza in Adile opera sara in
grado di risolvere definitivamente i problemi disghio idraulico dei
Quartieri “Martinetta”, “Bersaglio”, “Capanno”, dal zona di Via
Defendente Lodi ed, in generale, di tutto il temid posto in destra
idrografica a monte del ponte vecchio, provocandoincremento del
livello idrico a monte del ponte vecchio stessog dh modello di

simulazione idraulica valuta, in corrispondenzdadeiena di riferimento
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duecentennale, in ragione dislcm. Tale opera € gia stata finanziata ed é
attualmente in corso di progettazione da partelBiCA

realizzazione, a valle del ponte vecchio, in spodéatra idrografica,
dellarginatura/ muratura, che si estende dallallspdestra del ponte
all'esistente rampa di accesso di Via G. Masselsaralova Tangenziale
Est. Tale opera, in aggiunta a quanto previsto@essivo punto 6), sara in
grado di risolvere definitivamente i problemi disahio idraulico dei
Quatrtieri "Selvagreca”, “Isola Bella” e “Borgo Adfasenza provocare
alcun un incremento del livello idrico di pienaleddltre zone. Tale opera é
gia stata realizzata ed e attualmente in corsalldwado;

realizzazione, a valle del ponte vecchio, in spotheisira idrografica, delle
chiaviche sulle Rogge Molina e Molinetta in corosdenza degli
attraversamenti del rilevato della tangenziale eddssi viari all’altezza
delle intersezioni tra detto rilevato e le esidtatitade campestri. Di tali
opere, che saranno in grado di risolvere definmtigate i problemi di
rischio idraulico dell’esistente impianto di depzicme, € stato redatto |l
Progetto Definitivo da parte del Comune di Lodi;

realizzazione, a valle del ponte vecchio, in sposttastra idrografica,
dell'arginatura, che si estendera dalla spallassimidel ponte all’'esistente
rilevato della nuova Tangenziale Est in zona “MoliG@ontarico”. Tale
opera, che sara in grado di risolvere definitivatearproblemi di rischio
idraulico della porzione del Quartiere “Revellin@gnza provocare alcun
un incremento del livello idrico di piena nelle raltzone, non ha
attualmente copertura finanziaria e non € in coedouna attivita
progettuale;

realizzazione, a valle del ponte vecchio, in spaidestra idrografica, di un
modesto rilevato attorno all’esistente condominiovah Po. Tale opera,
che sara in grado di risolvere definitivamentealpemi di rischio idraulico
del detto condominio di Via Po, senza provocareralen incremento del
livello idrico di piena nelle altre zone, non hauatmente copertura

finanziaria e non € in corso alcuna attivita proggde;
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9) formazione, in corrispondenza della sponda sinid&lavecchio ponte, di
una campata aggiuntiva, rettifica del coronamerdadbriglia esistente
con abbassamento della porzione sinistra a livliguella destra e pulizia
d’alveo in sinistra idraulica sia a monte, che Hevdel vecchio ponte. La
formazione della campata aggiuntiva ha lo scopautnentare la sezione
libera per il deflusso in corrispondenza del veaghonte, mentre la pulizia
d’alveo e la rettifica della briglia serviranno attrementare I'efficacia
idraulica delle campate in sinistra rispetto alluazione attuale. Tali
opere, che produrranno una diminuzione dei livdtici a monte del ponte
vecchio dellordine di 510 cm, non hanno attualmente copertura
finanziaria, ma sono state inserite nel Progettelifdmare dell’argine
sinistro a protezione dell'area ex SICC gia realinz

10)abbassamento della briglia esistente a valle daiepeecchio di circa4l,5
m e ristrutturazione del corazzamento dell’'esigtergolotto. A tale
abbassamento, che produrra una diminuzione déii ideci a monte della
briglia (e del ponte vecchio) di circa 10 cm al Bia®, si accompagnano |l
consolidamento delle fondazioni del ponte veccimanodo da evitare che
la diminuzione delle quote di fondo alveo a morgadbriglia provochi la
crisi statica delle pile in alveo, il consolidam@ntlell'isolotto ed il
corazzamento del fondo alveo immediatamente a dell@onte. Tali opere

sono attualmente in fase di realizzazione da piit€omune di Lodi.
7.3 COSTO DELLE OPERE

7.3.1 Opere gia realizzate

Comprendendo in questa categoria sia le opere giaudate, sia quelle
realizzate ed ancora in corso di collaudo, si ls&guente riepilogo (in milioni
di euro):

« Chiaviche su Rogge Gaetana e Gelata e chiaviche su

Roggia Valentina M€ 0,80
- Argine in sponda sinistra a monte del ponte (exG3IC M€ 2,40
« Argine in sponda destra a valle del ponte M€ 1,15
Totale M€ 4,35
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7.3.2 Opere in corso di realizzazione

Compongono questa categoria unicamente il consokdéo statico delle pile
del ponte storico, I'abbassamento della brigliavifile, il consolidamento
dell'isolotto ed il corazzamento del fondo alvemmediatamente a valle del
ponte.

Totale stimata a progetto complessiva pari a M€ 2,14

7.3.3 Opere progettate o in fase di progettazione
Sono le seguenti:
- Argine in sponda destra a monte del ponte (AIPO) M€ 5,00
- Argine in sponda sinistra a monte del ponte e na#tict
tra la rotatoria di Viale Piave ed il centro ridiea
“Colonia Caccialanza” (Provincia di Lodi — Comurie_ddi) M€ 3,00
- Chiavica sulla Roggia Molina in corrispondenza
del rilevato della tangenziale Est e chiusura dechi
esistenti (Comune di Lodi) __M€1,26
Totale M€ 9,26

7.3.4 Opere non ancora progettate

Comprendono:
« arginatura in sponda sinistra a valle del pontehiec M€ 0,80
+ rilevato attorno all’esistente condominio di Via Po M€ 0,10
- campata aggiuntiva in sinistra del ponte vecchio ME 1,20
Totale M€ 2,10
7.3.5 Riepilogo

In definitiva 'impegno economico complessivo parrealizzazione di tutte le

opere di difesa idraulica della citta di Lodi &éguente:

Totale Opere gia realizzate M€ 4,35
Totale in corso di realizzazione M€ 2,14
Totale progettate o in fase di progettazione M€ 9,26
Totale opere non ancora progettate . M821
Totale complessivo M€17,85
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7.4 PRIORITA D 'INTERVENTO

Non considerando le opere gia realizzate, chetgialenente esplicano la loro

funzione di protezione di estese porzioni dellatmt la definizione di una

scala di priorita per la realizzazione delle sopase opere di difesa deve tener

conto di differenti criteri, tra cui:

= il numero di abitanti, I'estensione della supedidel territorio protetto e
l'uso del suolo;

= il costo delle opere;

= |'eventuale aggravio, in termini di rischio idrazdi complessivo delle

aree/popolazioni non protette.

Per quanto riguarda il numero di abitanti e I'estene della superficie di
territorio protetto, possono desumersi informaziodallesame della
cartografia. | metodi piu moderni, in questo semweyedono di associare alle
varie zone a rischio del territorio alcuni indiaatoche, opportunamente
elaborati, consentono di ricavare un indice diigsta di protezione.

Con riferimento al costo delle opere, vale quamibadal paragrafo precedente.
Per quanto riguarda I'eventuale aggravio in termii rischio idraulico
complessivo (livelli idrici e velocita della correx) delle aree/popolazioni non
protette, va rilevato che, in caso di realizzazidhen’opera che comporti un
tale aggravio, ad essa sarebbe auspicabile ed tappomlssociare, o far
precedere (o, al limite, far seguire a breve didadi tempo) interventi che
compensino lI'aggravio stesso, in modo da aver@pade realizzate, lo stesso
scenario in termini di livelli idrici di piena, coih vantaggio della protezione
idraulica di intere porzioni di territorio.

Da questo punto di vista, le opere a valle del Riecponte — sia in destra, sia
in sinistra idraulica — potranno essere realizagbeescindere, in quanto la loro
esecuzione non comporta aggravi in termini di aumeel rischio idraulico di
alcuna porzione del territorio comunale.

Cercando, quindi, di schematizzare le priorita,o8sgbile stilare una sorta di
graduatoria secondo la quale dovrebbero esseieza&talli interventi. Dando,
come detto, per eseguite le arginature in spondiatisi a monte del ponte
vecchio e I'abbassamento della briglia esistente ic@onsolidamento delle
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fondazioni del vecchio ponte, si propone in queside la seguente scala di

priorita redatta con riferimento ad esigenze d igraulico.

7.4.1 Interventi a monte del ponte vecchio
1. campata aggiuntiva in sinistra del ponte vecchio;
2. arginatura in sponda destra a monte del ponte w@echhiavica sulla

R. Roggione;

7.4.2 Interventi a valle del ponte vecchio
Da un punto di vista idraulico potranno essereizeali secondo una sequenza
gualsiasi, poiché la loro esecuzione non compoggrawvi in termini di

aumento del rischio idraulico di alcuna porzionktdeitorio comunale.

7.5 ULTERIORI RISULTATI DELLA MODELLAZIONE

Le simulazioni effettuate nellambito dello studidraulico hanno messo in

evidenza altre importanti circostanze, che vengonteticamente riassunte nel

sequito.

a) l'eventuale abbassamento della briglia esistentalle del ponte vecchio
per piu di circa 1,5 m rispetto alle quote attuali, non comporteeebb
alcun beneficio aggiuntivo in termini di riduziodei livelli idrici di piena
a monte. Cio e dovuto all’esistenza di un impogaestringimento d’alveo
a valle (in zona Isola Bella), che funziona da @eegilimitante e provoca
rigurgito idraulico verso monte, in grado, in cardni di piena
duecentennale, di “annegare” la briglia;

b) per lo stesso motivo di cui al precedente puntoig)lterebbe praticamente
priva di senso I'eliminazione dell’esistente istdgbosto immediatamente a
valle della briglia. In sostanza, il vero “tappaadlico” & costituito dal
restringimento d’alveo di valle, che, provocandgurgito a monte,
determina — in piena — condizioni di dinamica faleirelativamente lenta e
favorisce la deposizione del materiale solido toaso dalla corrente.
L’isolotto, creatosi peraltro spontaneamente, reomalfro che anticipare di
circa 150 m il restringimento dell'lsola Bella, ganmodificare in modo
sostanziale — se non localmente — il campo di nbtpiena. Per tali

motivazioni, anzi, € del tutto ipotizzabile cheslaa eventuale asportazione
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sarebbe seguita da nuovi depositi di materialey, fad limite, alla sua
formazione ex novo;

a differenza della briglia, il vecchio ponte risulsconnesso dal citato
restringimento dell'lsola Bella. Il rigurgito idraco provocato dal
restringimento, cioé, non e in grado di annegareyirgito provocato dal
ponte. A questo proposito € stata effettuata laulsimione della piena
duecentennale con riferimento alle condizioni dituaa togliendo Il
vecchio ponte dal modello digitale del terreno (DTMrisultato emerso e
che il livello idrico a monte risulterebbe piu bas# circa 1,20 m. In altri
termini, la presenza del ponte, anzi delle ottcompranti pile in alveo,
provoca un incremento dei livelli idrici di monta dltre un metro.
Pertanto, un’eventuale demolizione del ponte vecehia realizzazione di
un ponte senza pile in alveo (o con una, o duegbiteassimo) ridurrebbe
drasticamente il rischio idraulico di tutto il teorio posto a monte dello
stesso ponte vecchio, con la necessita di real@azdi opere meno
impattanti ed onerose per la protezione passiVie@ @dehe residenziali e/o
produttive;

un’altra possibilita per la significativa diminune dei livelli idrici di piena
a monte del vecchio ponte senza ricorrere alladsmaolizione é costituita
dalla realizzazione di un diversivo idraulico, cideuna sorta di by-pass
dello stesso vecchio ponte in grado di convogldaemonte a valle parte
della portata di piena. In linea di larghissima sias, I'imbocco di tale
canale di by-pass potrebbe essere previsto nefla del “Curletto”, a Sud
di C.na Maggia ed il tracciato potrebbe raggiungéreilevato della
tangenziale, passando a Sud del cimitero di Riola ®&ord-Est del
Quartiere “Campo Marte”. Lo sbocco del canale diphgs potrebbe
avvenire, a valle della tangenziale, nei terrenipmdeomeandro a Sud di
C.na Incantonata e ad Ovest delle “Tre Cascineig@nente |'efficacia
del canale di by-pass e funzione del dimensionamédali’'opera. A puro
titolo orientativo, il canale, che dovrebbe essargrado di smaltire verso

valle una portata idrica non inferiore a 150+200'snpotrebbe consentire,
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in corrispondenza della piena di riferimento due¢eenale, la riduzione dei

livelli idrici a monte del vecchio ponte pari adredno 50 cm.

7.6 REGIMAZIONE D 'ALVEO

Come € noto, negli ultimi anni, i temi dell’ecolagé del recupero ambientale e
paesistico a tutti i livelli sono argomenti chectstono interesse sempre
maggiore, tanto che & di dominio pubblico 'ampibattito in atto circa le
modalita di conciliare le esigenze derivanti ddilerse attivita dell’'uomo, con
guelle — spesso contrastanti — legate alla nat@abkuzione di ecosistemi e
ambienti naturali. Dibattito che coinvolge tuttecktegorie sociali e politiche e
che vede l'affermarsi, di volta in volta, anche Isedfetti di onde emotive, di
numerose teorie, che vanno da quella piu natucaissecondo cui dovrebbe
essere bandita qualsiasi interferenza dell'uomolasudatura, a quella
completamente opposta, secondo la quale la natiraegvizio dell'uomo, che
— pertanto — € abilitato in tutto e per tutto edgualunque momento ad
intervenire in virtu di motivazioni di difesa e wfilita.

Cio vale anche con riferimento alla regimazionelidagei fluviali, interessati
in passato da numerose cave in alveo, la cui asporte di materiali,
realizzata scavando buche profonde decine di metrijsultata eccessiva
rispetto alla capacita di ripascimento dei sediim@gitcorsi d’acqua e che oggi
— viceversa — a circa 25 anni dal blocco dell’#iivestrattiva, sono solo
raramente oggetto delle normali attivita di pulidalveo (asportazione di
tronchi d’albero e detriti dai luoghi di deposizegrecc.).

Con riferimento a tutta la Valle Padana, e risapdoevidente il progressivo
generale approfondimento che ha interessato ildoaldeo di tutti i corsi
d’acqua tra la fine del XIX secolo e I'inizio deglnni ‘80 del secolo scorso.
Cio si e verificato sostanzialmente per due motivi.

Innanzi tutto l'intensa attivita estrattiva che ingeressato per un lunghissimo
periodo i corsi d’acqua e in seguito alla quale ssino create buche
profondissime negli alvei, che hanno accolto lasquatalita della portata
solida dei fiumi e che hanno prodotto pesanti digdxi negli alvei (basti

pensare alla scogliera in sponda sinistra di Adgpena a monte della ex Cava
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in Comune di Boffalora d’Adda, in localita Cremozazfranata per due volte
nella buca formata dalla draga).

In secondo luogo l'altrettanto intensa attivitarapica, rivolta da un lato a
contrastare |'accentuazione e I'evoluzione dei rdeafiuviali e dall’altra a
consolidare e rendere irreversibili gli occasiorsaliti di meandro, mediante la
realizzazione di opere di difesa passiva atte gubdine al fiume di ripercorrere
gli antichi tracciati ed, in sostanza, di divagdieeramente. A questo
proposito, dallesame del profilo longitudinale Iédveo del F. Adda
sottolacuale (allegato A.03.00.) emerge che nelogderdi circa cent’anni
compreso tra fine del IX secolo (levata del 1889 éine del secolo scorso
(levata del 1984) il profilo del fondo alveo deltda si € pesantemente
abbassato e che, contemporaneamente, il trac@btmso d’acqua tra Rivolta
d’Adda e la confluenza in Po si € decisamente ac@tor, per via di tagli di
meandro e rettifiche antropiche succedutesi nepterii percorso fluviale in
guesto tratto, lungo circa 88 km nel 1889, si ettw di circa 9 km ed € ben
noto come in questa diminuzione abbia giocato wtortondamentale il taglio
di meandro di Soltarico (1976), a causa del qualtuhghezza del tracciato
dellAdda nel tratto compreso tra Lodi e la localiCasellario si € quasi
dimezzata, passando dai circa 14 km originariraecr,5 km attuali.

Per quanto riguarda il fondo alveo si rilevanogignti abbassamenti:

= confluenza Adda / Po 55m

= Crotta d’Adda — S.P. n° 47 55m

= Pizzighettone 50m

= Confluenza Serio / Adda 25m

= Ponte Lodi a valle della briglia 55m

= Ponte Lodi a monte della briglia 20m
= Ponte Bisnate a valle della briglia 50m
= Ponte Bisnate a monte della briglia 1,5m
= Traversa Vacchelli a valle della briglia 50m
= Traversa Vacchelli a monte della briglia 0,5m
*» Rivolta d’Adda S.P. 14 0,5m
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Una simile tendenza allabbassamento del fondooahan & una caratteristica
solo dellAdda, ma, piu in generale, riguarda tutfiumi padani (a questo
proposito, vedi, ad esempio, lo “Studio di fatiidilper la regimazione del F.
Serio nel tronco tra Seriate e Mozzanica” redattlod Studio Paoletti
Ingegneri Associati nel luglio 1990). E’ ben notofatti, come a causa
dell'approfondimento del letto dei corsi d’acquasgno abbassate anche le
superfici piezometriche delle falde acquifere godteee e che tale fenomeno
costrinse gli operatori agricoli, in tempi non lant, a ricorrere a pesanti
sollevamenti dellacqua di falda per rendere poaksibna proficua pratica
irrigua.

Il blocco della pratica estrattiva in alveo del @98 motivata proprio
dall'esigenza di fermare la tendenza all’'approfamehto degli alvei; tendenza,
oltretutto, pericolosa anche per la stabilita dellenerose opere in alveo, quali
pile di ponti, prese irrigue, scogliere di protemadelle sponde, ecc.

Tale tendenza all’approfondimento risulta assolatat® indubitabile, dato che,
proprio per opporsi agli effetti negativi connessirese indispensabile negli
anni ‘80 procedere alla realizzazione di opereveesali, quali briglie e soglie
di fondo, per vincolare le quote di fondo alveo ante e preservare le opere
esistenti.

Un esempio lampante é costituito dalla briglia irzalta all'inizio degli anni
'80 a valle del ponte di Lodi a protezione delledazioni dello stesso. Ma
anche non lontano da Lodi fu necessario realizapege simili per preservare
le esistenti opere in alveo: ad esempio a Spinad&ed a Rivolta d’Adda.
Mentre oggi, fortunatamente, l'attivitd estrattivaalveo & bloccata (da circa
25 anni), gli effetti delle rettifiche fluviali senancora presenti ed attivi e non
sono affatto compensati (globalmente) dall’appostido proveniente da
monte.

Ancora con riferimento all’Adda sottolacuale e miuparticolare al tratto a
valle della confluenza Brembo/Adda, & noto che akenale solido in transito
el/o in deposito puo provenire sala due “fonti”: o dall’Adda di monte, o dal

F. Brembo, unico affluente dell’Adda nel trattotetdcuale fino a Lodi.
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Orbene, € ben noto che il materiale solido proverielal’Adda di monte e
praticamente nullo, sostanzialmente per due moliiwvianzi tutto il Lago di
Como si comporta alla stregua di una grossa vassadiimentazione, per cui
dal lago, nemmeno in condizioni di piena, esconangjtativi — neppure
minimi — di materiale solido; in sostanza, all’Adsl@ttolacuale potra giungere
il materiale solido proveniente da monte (Val Tel)i solo una volta colmato il
Lago di Como (il che, prima o poi, si verificheraa certamente in tempi
geologici tra qualche millennio, o qualche decinandlenni). Inoltre, il tratto
di Adda posto immediatamente a valle del lago e fnCassano d’Adda e
costituito da una forra (un canyon), scavata meltaia viva, che non consente,
nemmeno in condizioni di piena, alcun fenomeno iecoslel fondo e delle
sponde.

Pertanto, il materiale solido in transito e/o irpdsito nel tratto di F. Adda

compreso tra Cassano d’Adda e Lodi proviene unicéengal F. Brembed é

in permanente diminuzione, per via dei continuiolawdi regimazione e di
sistemazione del fiume. Anche recentemente sorte slimate, o sono in
corso di realizzazione, numerose opere di tratterddl materiale solido
(briglie, traverse, bacini d’accumulo, opere di solidamento dei versanti,
ecc.), utili ai fini del contenimento del rischialanghivo e di colate detritiche
e, quindi, della riduzione del rischio idrogeolagicomplessivo. E’ evidente
che tutto il materiale solido trattenuto a montdalaopere non arriva piu nelle
zone di valle — come invece avveniva alcuni decemmisono — ed, in
particolare, non giunge piu — se non in quantitambdesta — nel tratto di F.
Adda in esame.

Tali considerazioni qualitative sono avvaloratestladi anche recenti (vedi per
esempioAutorita di Bacino del Fiume Po, Attivita di stud® ricerca a
supporto della redazione del Piano di Bacino, PttgePo Area Assetto
Idrogeologico, Sottoprogetto “Compatibilita attigitestrattive”, Hydrodata,
1995, oppureUniversita degli studi di Parma, Compatibilita detrazione di
inerti con I'assetto morfologico dei corsi d’acquacaso studio di un tratto di
F. Adda, Prof. P. Mignosa, 199%lai quali si evince che nel tratto di Adda
compreso tra le traverse fluviali di Spino d’AddalLedi i quantitativi di
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materiale solido transitato nel dodicennio di ogseione (1983-1995) sono
modestissimi e dell’'ordine di qualche centinaiandigliaia di metri cubi.
Ancora piu contenuti sono i volumi di materiale @oailato nelle zone di
deposizione; ad esempio appena a monte di Lodcélato un accumulo in 12
anni pari a circa 100.000 metri cubi.

Per quanto riguarda il tratto di Adda comprenddmidi, il citato Studio di
Mignosa afferma che & presente un trend chiaramente erosivo, con
abbassamenti del fondo ............ E’ probabile che irstgueatto si risenta
ancora del taglio di meandro verificatosi in ocaase della piena del 1976
(zona detta “del Casellario”), evidenziato anchellddevata pendenza del
tratto in questiongé

Con riferimento, piu in particolare, al tratto Ig@ino di Adda posto a valle
della briglia esistente, a causa del salto di memadd “Soltarico”, in localita
“Casellario”, avvenuto nel 1976, si e innescatopnacesso di erosione del
fondo, che ha costretto, come gia detto, alla aa&ine della briglia a valle del
ponte vecchio di Lodi allo scopo di preservarnestabilita. Il fenomeno
erosivo a valle della briglia e tuttora ben lontatall’esaurirsi e, infatti, nel
corso degli anni — e ancora recentemente — & s&essario realizzare opere
di consolidamento e di sostegno di arginaturevede opere in froldo in modo
da difenderle dal progressivo abbassametb fondo alveo, che a Lodi,

all'altezza della briglia, in quasi 25 anni, e tiato pari a circa 2,5 m (una
media elevatissima pari a circa 10 cm I'anno). Alevdella briglia di Lodi,
pertanto, il fondo alveo si € abbassato e si staramabbassando, come risulta
da recenti misurazioni e rilievi eseguiti dal’Ammstrazione comunale di
Lodi e tale abbassamento non & dovuto alla presdelta briglia, ma — al
contrario — e stata costruita la briglia in segualinnesco del fenomeno
erosivo dovuto al salto di meandro.

Per gquanto riguarda la zona posta a monte dellglidbrisi € avuto
l'innalzamento del fondo alveo nella zona compreada briglia stessa ed il
ponte vecchio, ma il fenomeno di innalzamentoesaurito molto rapidamente
procedendo verso monte, come e testimoniato dal ¢he in corrispondenza
dellampia curva verso destra, che compie 'Addaai900 m a monte del

56



STUDIO PNAOLETTI

INGEGNERI ASSOCIATI

ponte vecchio, il fondo alveo non abbia subito rficazioni di quota. Cio e
evidente e facilmente rilevabile notando che itplin cemento armato che
vennero posizionati in alveo dalla draga alcunied®c or sono, sono ancora
affioranti, come lo erano 25 anni fa al momento ldetco delle escavazioni.
L’asportazione di materiale in questa zona, pentamgulterebbe assolutamente
inutile, nel senso che il livello di fondo alveocémandato dalla quota di
coronamento della briglia. Escavazioni al di salittale quota non verrebbero
nemmeno apprezzate dal fiume. In altri terminicastruirebbe una sorta di
inutile catino a monte della briglia, che sareblustantemente, anche in
condizioni di magra, pieno d’acqua anziché di tietuna specie di lago in
miniatura. Del resto, se bastasse una buca, ogaenger risolvere il problema
delle piene fluviali, allora tutte le piene dell’dd sopralacuale dovrebbero
esurirsi con l'ingresso nel lago di Como e, inveat@noi, cosi non succede.
L’analisi dell’Adda sottolacuale porta a concludéessoluta inopportunita di
prevedere per il futuro escavazioni generalizzatefahdo alveo. Una simile
operazione, infatti, oltre ad essere del tutto hegacon riferimento
all’equilibrio fluviale, comporterebbe la necesdiiaverificare la stabilita delle
opere in alveo (ponti, arginature, traverse, opieneresa, ecc.) ed il piu delle
volte intervenire con opere costosissime di codsofiento fondazionale.
Inoltre, non potrebbero piu essere alimentate lmarose derivazioni irrigue
(una su tutte il Canale Vacchelli in localita Mawag che rimarrebbero
prosciugate e vi sarebbero gravi difficolta in termdi funzionamento e
gestione delle centrali idroelettriche ad acquarfte di produzione d’energia.
Ancora, si creerebbero gravi problemi di approvsigimento irriguo da pozzo,
in seguito all’'abbassamento dei livelli freaticippocati dall’abbassamento dei
livelli di magra e morbida del corso d’acqua.

Appare, viceversa, certamente utile — allo scopevitare eccessive riduzioni
della sezione fluviale di deflusso — la pulizia ld& consistente
nell'asportazione dei depositi in eccesso che sfiv@no in zone particolari
del fiume, anche se cio non risolvera il problenegldelevati livelli idrici di
piena. In tali localita pud senz’altro proporsideeazione di “campi prova”
dove eseguire I'estrazione del materiale eccedasigrtando icappellodel
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deposito (in modo da non creare disequilibri Ig¢c@iomunque commisurata a
guantita non superiori alla capacita di apportoidsoldel corso d’acqua.
Quantita che dovranno essere stabilite con idoneguénza sulla base di
accurati monitoraggi dei quantitativi provenierdi mhonte.

Per quanto riguarda il tratto di Adda inserito tetitorio comunale di Lodi,
'unica pulizia d’alveo utile per un migliore defiso delle piene e quello in
sponda sinistra idrografica, appena a monte ed napj@e valle del ponte
ottocentesco, zona nella quale si € verificato @podito di materiale a causa
della maggiore altezza della porzione sinistraadbtiglia costruita a valle del
ponte rispetto alla destra. Qualsiasi altra ipotisescavazione in alveo in
Comune di Lodi risulterebbe del tutto inutile aiifdella riduzione del rischio
idraulico e rischierebbe, al contrario, di diveetaericolosa per la stabilita
delle sponde del fiume e delle opere esistentiviecae/o in froldo.

A monte di Lodi, I'asportazione controllata di seéinti potrebbe essere
proposta in localita “Due Acque”, dove l'esistemtdtura della pendenza di

fondo alveo favorisce fenomeni di deposito.
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8. SEQUENZA DELL'INTERESSAMENTO DELLE DIVERSE ZONE
DEL TERRITORIO COMUNALE DA PARTE DELLE ACQUE DI

PIENA

| risultati della modellazione idraulica hanno cemtéto la predisposizione di
una tabella, dalla quale si desumono, per differguinti del territorio
comunale a rischio di esondazione, il livello idried il battente (altezza
d’acqua) in corrispondenza di differenti livellirid riscontrati all'idrometro
del ponte vecchio.

Dall’esame incrociato di detta tabella e della @grafia comunale possono
desumersi le zone del territorio comunale che veagnteressate dalle acque
di piena prima di altre e, quindi, per le qualiplecedure di protezione civile
dovranno scattare prima. In sostanza, una detetangema € da considerarsi
allagata dal momento in cui il battente risultaetiso da zero.

Evidentemente non si desumono, invece, livellicidtetti allidrometro del
ponte in corrispondenza dei quali far scattarepi@cedure, poiché cio dipende
in modo imprescindibile dall’interpretazione detiddrometrici di monte circa
'andamento dei livelli. E’ chiaro, per esempiogechn livello idrico elevato a
Lodi associato ad un trend di abbassamento deliila@ Olginate e Ponte
Briolo non dovra far scattare nessun allarme; \@csa livelli idrici piu bassi a
Lodi associati a trend di crescita a monte potrammdurre a prendere

provvedimenti di allerta, allarme, evacuazione, ecc

Milano, gennaio 2010

IL PROFESSIONISTA INCARICATO
Dott. Ing. Silvio Rossetti

59



STUDIO PNAOLETTI

INGEGNERI ASSOCIATI

ELENCO DEGLI ELABORATI

ousdord 1p UM P FUIZETZIERD B[[Ep umEas € (OmE (o= =d) cimemeS e Ip OTUIEL [T MEMWNR FTEIA 1ENR 3] 1=d 21T S[[Ep SUOIZEIIPEL] WO QOO BIEIS EINSTINE]S owrlTa

nnmmiEEe cn2fond 1p QIWA] ONE 2P @ [y 4 Ep Dsaand
ougdond p nomr P SWOIZEZIIEAD ETER COMUERS ¥ (TUWE QO7=1) imsmeSEE [P OTYISIE [T MIEUNmIE Uit 1Enb e sad sare a[ap @ O 9 O 905EJ EL UMW [P FWOMZENPUL] WOD QOO01:] ETEIT EINSTHINE]S oreTa
EJMEIPT E5AP 1P a1edo 3] 21N [P STLITEZII[ERD B[R OMNERS B ($) CIBAR[D CI[OTH 3 {{3F) QIEAR]E OMM2ISL € 3208 LWORTETINI S[[20 @ 0 3 g 3297 B AIMN] [3) SUOIZEITPOL] WOl QOO [ BJEDS EINETmmE]d orsTa

repuods 35EfIp S][#p S2WASSE W
ematd rp anbos aep aued Bp S[ETMINOT OLIGILLIZ) (3P ST0T SEIRATD S[[S0 QIMSITESIRIEM [1op Eonanbas 3 anaum ip mozemEynos uneapzp Bd enetd 1p IMOIZEINENS #[5P 0IM0ETaT (OIORATRINE 1P LETA05

ETEISED) @ BIE[RL) 25201 3N SUITALINY 2[5 STOIZEIZI[ER] ]2 CAMEas & (£31) CLEAS[E 01]0TH & () CUEAS[® OIS € 2RIE a2 @ 0 @ O 90561 1 IO (2P SMOIZESIPOL] TOT Q0% | E1E35 EINSTmmE]g

(+70) 0UEAS[2 01]0T0 @ (£3F) DIEAS[R DI E 3208 A[[P @ O @ g 37561 L IM[] [#p SUOTZEIIPNL] W03 Q0% | E[¥I5 EILAMINE]d

(2d-g 3702} 03L20]09Z0IpT OTIE1L O1EAR]R PE 3318 A][3] SUOITEI[PAL] TOI ‘BIEED [P ORNI] LAONT (3P 000'0L [ BIE0s EINSMmImE]g

) BIIEED OTLIR1ES UM [P E2UTpow 1p eisodord 1p OO 01T E1E9% EISTRME]S

oneEord 1p Uy BE & O @ g 23580 2] B4 A [#p eaponn 1p Bsedord 1p EEIS EILSMME]S

F[EMOISTSTIPTY oFpom [2p sunotzesndde [[Ep ORI BI2TE] Ip O] 18P SWOLZEIPTL,[ WO

"OT°7 BEIS EIDEMRINE]S

CUIZEY TP BNy ([3P I%d BI25ED [P MO 180 SWOIZEIIPTL [ W02 GO0 Q1 [ BIE2S ELUEMmInE] g 0oTd
FUGIZPIYTRDNG 1P LIYDIS URiogo]T
2ENOISTAEIPI] O[[FPOT [P auoizedrdde, [[Ep NTEINSU FNOEEPU0S? [P NG 2P ITMZEIPAL] WO Q00 OT:[ BIEIS BINSWME]] iR R
TERE (5 = I wo2 ewaid rp suenormes motzpned w7 anerEmmms (5 snzoRa 2P odmes pp ddeg) 00ETa
TIWE )5 = [, T2 Enald [p SUETMIZEIS MOTZIPTO TF ¢ IMOIZENTS (T[S m) @Al Bp ddeg Irda
TIWE (¢ = L W0 Enald [p 2UETIZES IMOTZIPUOD TF (7 FMCIZENES (T [3IpT WIe Bp ddeyg ooiTa
e (07 = I w02 enad rp suenemes motzpned w7 anerEmms (5T suzoa 2(Rp odmes pp ddeg) 000Ta
TWE (7 = [ To2 Enald [p SUETMIZEIS MOTZIPTO TF (] IMOIZENTS (T[S m) @Al Bp ddeg 00E0a
TIWE ()7 = L To2 Enald [p SUETQIZES [MOIZIPUO TF (7 #U0TZE[NONS (W) [T WIell PR daEyg 0030 d
e 5 = 1 mo2 enaid ip 2uEnorEEs MoIZIpae s Ol (17 IneEEmums (5 1) 81zoRa 2)ep odmes pp ddeg o0 Lod
TOOE (5 = [, 0o Enald Ip SUIET0IZES MOTZIPOaD TF (7 IWOIZE[NMIS (T[S ) If[aan] p ddeyg] o0end
TOGE (¢ = [ ToT enaid [p 21IETOIZELS MOTZIPUaD OF (g SNCIZE[ITIS (L) [YIPT Ul B ddey] o0sod
T00T 21qmreA0n [2p enaid 3WoTZEpTNOSS TP LI Q0 0T ] BIEDS ELISTIINE]g 00 +a
O[0EY Ip OMTHOP [317 E3yeIsodo) swerzemmogmr, [[#p snoizejaden ip omunos]e, | =d (P 19pojy Tenueis]d [ENEKT) sE]05aL0 A0S eI EjS0m ¢ 3 00Eoa
FEMISTAMIPLG 033 0[0IPT 01pMS 3] 15d 0[03]E2 [P OINTNOP [3) 1INY UT3MR[E 237 oTEPoT o0 Tora
OTRLI3] [3p S[EILETP O[[30OTI [p EJLNSMOTOssE 3uorEemasanddey| 00 10°a

F|ENOISTMIPLY O[F0OTE S[0LE] TGy

00507

+361-6581 EPPY STIN 03AJF OPTO] A[EMPTMETO] o[go1]

00 +0'Y

1250 pE 5551 [ED S[EIANY SWOIZT[OAR [[3D ELED

EIMUEIPT - EIEO[0IPT #ROIZE[=]

B|EISTEE E3TTI8] SUOIZE[E)]

TIF300 If 7 LUNII0SAP DUAHII0q

60



