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Tub .4.2.C/3 - Bacino Fiume Era-Cascina-Roglio: contributi massimi degli interbacini Tr30 e Tr100

T30 T100
nome interbacino codice sezione superficie [kmg] 3h 6h Sh 12h 3h 6h 9h 12h
bacino inlermedio Era ER_0126 3348 3214 4314 4721 4728 449 4 5899 636.2 634.3
bacino inlermedio Era ER_0120 3.3 12.6 8.5 6.6 5.6 16.5 11.1 8.7 7.3
bacino intermedio Era ER_0110 2.6 10.0 6.7 52 4.4 13.0 8.8 6.9 5.8
bacino intermedio Era ER_0106 1.8 6.9 4.6 3.6 3.0 8.0 6.1 4.8 4.0
bacino intermedio Era ER 0099 1.3 50 34 2.6 2.2 6.5 4.4 3.4 2.8
bacina inlermedio Era ER_0078 1.8 6.8 4.4 34 28 8.9 5.8 4.5 3.7
bacino intermedio Era ER_0071 0.6 2.3 1.5 1.1 0.9 3.0 1.9 1.5 1.2
bacina intermedio Era ER_Q0051 37 13.8 9.1 7.0 5.7 18.1 11.9 9.2 7.6
bacino intermedio Era ER_0048 0.2 0.8 0.5 0.4 0.3 1.0 0.7 0.5 0.4
bacino inlermedio Era ER_0039 0.1 0.4 0.3 0.2 0.2 0.5 04 03 0.2
bacino inlermedio Era ER_0036 3.8 14.5 9.5 7.3 6.0 19.0 12.5 8.6 8.0
MALTAGLIATA O RIO PADULE ER_0012 5.9 25.0 16.2 12.3 10.1 316 20.8 15.9 13.1
bacino intermedio Era ER_000% 0.2 0.8 0.5 04 0.3 1.1 0.7 0.5 0.4
bacino intermedio Cascina CA_1013 54.3 1399 146.2 128.1 107.6 1784 185.0 161.8 137.3
bacino intermedio Cascina CA_1011 1.6 7.4 4.8 3.7 30 92 6.0 4.6 3.8
bacino inlermedio Cascina CA_1009 8.1 35.3 239 18.4 15.0 44,2 30.0 231 19.1
bacino intermedic Cascina CA_1008 0.4 1.8 1.2 0.9 0.7 2.3 1.5 1.2 1.0
bacino intermedio Cascina CA_1007 4.5 19.9 13.1 10.1 B.2 24.8 164 12.7 10.5
bacino intermedio Cascina CA_1005 0.9 4.0 26 2.0 16 5.0 33 2.5 241
bacino intermedio Cascina CA_1004 0.5 2.2 1.5 1.1 0.9 2.8 1.8 14 1.2
bacino intermedio Roglio RO_1016a 154.7 159.6 191.9 184.0 181.7 222.7 264.7 286.1 248.6
bacino intermedio Roglio RO_1008d 1.6 5.2 33 2.5 2.0 6.7 4.3 3.3 2.7
bacina intermedio Roglio RO_1008m 1 32 21 1.5 1.2 4.2 2.7 21 1.7
bacino intermedio Roglio RC_1004d 3.2 10.2 6.5 4.9 4.0 13.4 8.6 6.5 5.3
ROGLIO RO _1003 0.2 0.7 04 03 0.3 0.9 0.6 04 0.3
T200 ‘TE00
nome interbacino codice sezione superficie [kmq] 3h 6h 9h 12h 3h 6h Sh 12h
bacino intermedio Era ER_D126 334.8 5208 701.2 754.8 7476 627.7 8759 937.7 9254
bacino intermedio Era ER_0120 3.3 18.6 13.0 10.2 8.5 21.9 15.9 12.5 10.5
bacino intermedio Era ER_0110 26 14.7 10.2 8.0 6.7 17.3 12.5 9.8 8.3
bacino intermedio Era ER_0106 1.8 10.2 741 5.6 4.7 12.0 8.7 6.8 5.7
bacino intermedio Era ER_0D099 1.3 T4 5.1 4.0 34 8.7 6.3 4.9 4.1
bacino infermedio Era ER_0078 1.8 10.3 6.8 5.2 43 12.4 8.3 6.4 53
bacino inlermedio Era ER_0071 0.6 35 2.3 1.8 1.5 4.1 2.8 2.2 1.8
bacino intermedio Era ER_0051 37 21.1 139 10.8 8.8 253 17.0 13.2 11.0
bacino intermedio Era ER_0048 0.2 1.2 0.8 06 0.5 1.4 0.9 0.7 0.6
bacino inlermedio Era ER_0039 0.1 0.6 0.4 0.3 0.3 0.7 05 04 03
bacino intermedio Era ER_0036 38 218 14.6 11.3 9.3 25.6 17.9 13.9 11.5
MALTAGLIATA O RIO PADULE ER_0012 59 35.8 24.0 18.4 15.1 42.4 29.0 22.2 18.3
bacino intermedio Era ER_0009 0.2 12 0.8 0.6 0.5 14 10 0.8 0.6
bacino intermedio Cascina CA_1013 54.3 204.4 211.2 184.5 156.8 2438 250.9 219.1 186.3
bacino intermedio Cascina CA_1011 1.6 10.5 6.8 B3 4.4 12.3 8.1 6.2 5.2
bacino inlermedio Cascina CA_1009 8.1 50.2 34.1 26.4 21.8 58.3 40.3 31.3 26.0
bacino intermadio Cascina CA_1008 04 2.6 1.7 1.3 1.1 a0 2.0 1.6 1.3
bacino intermedio Cascina CA_1007 4.5 28.2 18.7 14.5 12.0 33.2 221 17.2 14.3
bacino intermedio Cascina CA_1005 0.9 5.7 a7 2.9 24 6.7 4.4 34 2.9
bacino inlermedio Cascina CA_1004 0.5 32 21 1.6 1.3 37 2.5 1.8 1.6
bacino intermedio Roglio RO_1016a 154.7 266.8 3153 316.3 295.1 3353 3941 394.2 3675
bacina intermedio Roglio RO_1009d 1.6 7.8 5.1 3B 31 9.6 6.2 4.7 39
bacino infermedio Roglio RO_1006m 1 4.9 3.2 24 2.0 6.0 39 3.0 24
bacino inlermedio Roglio RO_1004d 32 15.6 10.1 7.7 6.3 18.0 12.3 9.4 7.8
ROGLIO RO_1003 02 1.0 0.7 0.5 0.4 1.2 0.8 0.6 0.5
Tab .4.2.C/4 - Bacino Fiume Era-Cascina-Roglio: contributi massimi degli interbacini Tr200 e Tr 500
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nome interbacino i T30
TSR mdéie :;;Iune superficie kmal | o e T100 T200 e
PESCIOLA 2001 708.9 h 12h T 2
FRATIDEIOV, EL_1002 61.2 =2 Ziak 7002 747.6 901.6 o & el
bacino int :LLONE DEL EL_1011 57 2 898 | 12 | w42 T35 |8 | vz
erm = d - :
Lot edio EL 7078 5 _%__i_ 122 10.1 3.3 11711.91 160.2 1343
2 T o : 22 39 ——f— 1 175 14.6
5 - z 3 | 146 ]
acino intermedio EL_017 o 73 59 EY) 23 3.7 55 15
bacino intermedio S 0.1 0.2 » L LB 9.6 14
oot EL 2007 o Lk 01 0.2 02 e 20 B 12.0
) B o0 0.1 7. ——t—1 U< §| 03 0.2
bacing intermedio L o 20.02 37.3 28.8 - - 4 0.1 0.2
MORTO -2010d 223 35 = 2 284 58.2 67 708 -
EL_0171 : . 52 - L - 56.5
GRIG = 94 il
NANA DI EL_0159 13.9 112 18.6 1% 2 49 74 6.0
FATE DELLE == 2.5 28 73 = 220 18.0 7.2 2
bacino intermedio L 3.1 35 2‘ 3.7 2.9 43 34 5 6 2
bacino intermedio EL_0138 10 2'5 L 41 34 4.5 38 - !
bacino intermedio M 0.2 9.3 - = - it 3.3 5 3
T PR T 22 L 02 04 0.3 04 = 50 41
ARERANS ZANO EL 0125 84 — 53 35 T = I 23 0.4
: . EL_0707 ' : 138 107 ' ‘ il
bacino intermedio EL_30 5.9 9.9 T8 3 : 16.2 12.8 19.9 15.9
bacino Intermedio cou1g 1 1.4 3 1 10.5 15.3 12.4 18.7 :
T EL_3014 oz A 2_1 18 TE 55 = § 153
LT EL_3013 18 = ] 16 37 54 i3 é L !
oo e dlo EL_30135 I = 19 33 77 3% 77 E i
T EL_30172 5E o ;5 26 2.1 3.0 24 uld L
bacino intermedio SIL-—EDH 13 18 1 S 1 pa 13 1.1 ‘13; -—?3—
RIOSOLI DI 0 3002 29 : 24 19 28 ' :
e DI MUGNANA EL 0082 | 25— —:%__31__ 53 43 W) ;? S 28
EL_0077 ' : 4.0 68 ' : i 9.2
e 0.8 08 T f? 18'3 b5 99 | a1 |
- ! 1.4 1.7 17

Tab .4.2.C/5 - Bacino F, fime Elsa:

Fiume Erqg

g :
ratto C'apz{nnoll—conﬂuenza Fiume Cascina
(esondazioni diffuse della Q. )

30/

localita i (si

o 1Ila Lé‘l Bc?rr.a-l Renacci (situazioni dj rischio

i altl 1‘c0 In sinistra con portata centennale e in
estra idrografica con portata trentennale):

- Torrepte Roglio (esondazioni diffuse con Ia Q. in
tutto il tratto studiato tra Forcol -

‘ ielac
ot onfluenza

. P : T,
o s;ccp (§1tua210111 di rischio idraulico per
’ ondazioni del Cascing e dell’Era in destra
idrografica con i
W .Ia meL e, parzmlmente, anche con

THES .smlstra [’abitato & interessato da
esondazioni solo per eventi con tempo di

ritorno

Tab. 4.3.4 Volumi di esondazione fmc]

bacino T30
3 -S' R N e B i R e L
ieve 1784472
Elsa e scolmatore 1587064
Era / Cascina / Roglio 2129110

contributi massimi degli interbacini Tr30, Tri00, Tr200 eTr500

cinquecentennale).

i - .
olumi di esondazione complessivi calcolati per

oomi .. .
gni tempo di ritorno come nviluppo dei volumi mas
simi stoccati nelle i i _
aree di potenziale '
. : esondazio
§ono riportati nella Tab 4.3.A -

Perimetrazione delle aree inondabili

. I:i’.m\_nluppo c.iei risultati ottenuti per ciascun tem-
}Jdmnlle[:rtiz;n;a(n? p'al.'tlco_lare- }'n termini di livellj
i ometri SS8IMi 1?1gg11111t1.111 alveo e nelle aree

pe BlelaIE esondazione e di volumj esondati) h
costl.tmto la base numerica dj riferimento per ?
trafzcmmento delle aree inondabili, effettuato c}cJ) l 1
ferimento alla cartografia CTR 1:10000 o

Per ee 1
le aree interessate prevalentemente da feno-

T100 T200 T500
3761190 5440496 8069530
8681639 14986838 24515079
4821700 8093395 15919258
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inci ; nali), €
meni di trasporto (alveo prmc.1paic, auae; golle: 1telza
stata attribuita a ciascuna sezione fluviale I’a

idrometrica massima raggiunta, delimitando le arc;e
sezioni successive sulla base delle quote
lando in base alla
g in cor-

comprese fra :
rilevabili dalla cartografia e Interpo
locale cadente piezometrica le q.LlD.tC calcolat
rispondenza delle sezioni fluviali. .
Per le aree interessate preva}entemente .a -
meni di invaso (aree di potenziale esondazione)
ione & stata condotta sulla ba}se della co-
noscenza del livello massimo di 1'iemp1m.er1t.0 Q dﬁl
volume invasato per ciascuna area.c?nsldmlata. "
particolare, utilizzando il model]o.mgltale clle “t:tlzti‘
no, sono state delimitate le zone di accumu od g o
co” dei volumi esondatl- compl.et'a'n O. rc-
perimetrazione con ’analisi del p[‘CSLll’ﬂlblllﬁElCO —
si di inondazione deducibili dauz-;l mappa df: € ?0‘3_
nessioni idrauliche e dall’anal'm d?lle caratteris s
che morfologiche del territorio. L all-agamento -
un’area puo derivare pert-anto c?al trans.lto, cmgae sna
pra ipotizzato, dei volumi che s1 tra'sferlscopf)d .Ci
zona all’altra e/o dall’accumulo di volumi idricl.

perimetraz

Tab 4.4.4 - Aree a diversa pericolosita [ha].
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Perimetrazione delle aree a diversi livelli di
pericolosita idraulica -

Partendo dello strato infoan.atlvn delle er_e
inondabili, prodotto su base z.ma.htwa con 1? mci 2;
ta appena esposte é stato del}mltato un pe1‘1m‘1e raree
studio all’interno del quale risul‘tz‘m.o deﬁlllte 61: _
con differenti livelli di pericolosita idraulica (P1-mo
desta; P2-media; P3-elevata; P4-molto .elevatla').f

E’ stato garantito il raccordo con gli s.tratl 11: OS:
mativi gia esistenti re:lativi‘allej aree pe.nlmetra e
base geomorfologica ¢ storico 1'11Vf:=,ntar1a e. N

All’interno dell’area di stud1q, }1 grado cy p‘el'lf.
losita delle aree per le quali si ritiene che il rise 1;2
di inondazione sia dovuto alla r.ete scola_njce mm(ie)
(o0, in generale, a quella non studiata al]Elllltlcal.ll.EIE‘ i
& stato mantenuto inalterato rispetto agli strati into

ivi esistentl. ‘
ma?lvc;cii:glio dell’ampiezza dellfa aree a.dl\‘r’t?l‘Sfl pe;:
ricolosita perimetrate nei tre bacini studiati e r1po

tato nella Tab 4.4.A.

P4 P3 P2 P1
SIEVE 771.6 279:5 355.1 35?.2
ELSA 4234 308.9 539.4 771,
ERA 758.9 479.6 613.0 431.8
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Dati d’ingresso

Topografia (carte di base, digitalizzazione,
realizzazione del DEM)

Tra i dati di ingresso necessari alla realizzazione
di questo studio la topografia & uno dei piu impor-
tanti, per ovvi motivi. Prima di tutto la rappresenta-
zione cartografica del territorio & essenziale come
supporto alla analisi di campagna, sia nella fase di
sito che in quella di macroarea. Secondariamente,
ma non per importanza, la distribuzione delle quote
nel bacino, opportunamente rappresentata in un mo-
dello matematico (DEM o DTM) permette di deter-
minarne in maniera oggettiva le caratteristiche
geomorfologiche, specialmente dal punto di vista
dell’analisi morfometrica: molti parametri che in altri
modi vengono stimati genericamente, a partire dal
dato altimetrico possono invece essere determinati
quantitativamente. Tra di essi quei fattori topografici
(pendenza, esposizione, curvatura, etc.) cui & stato
fatto riferimento anche nei capitoli precedenti e che
sono di importanza fondamentale nella previsione
del rischio di frana.

La scelta del supporto di base topografico ¢ stata
dettata da due fattori principali: lo scopo finale del
lavoro, anche da un punto di vista di scala e di
riproducibilita del metodo, e, purtroppo ma inevita-
bilmente, i dati cartografici gia disponibili, visto che
non era pensabile in questo studio pilota prevedere
il rilievo aerofotogrammetrico diretto dell’intero ba-
cino.

In questo senso ci si ¢ mossi nel reperimento del-
la cartografia tecnica regionale della Regione To-
scana che ha coperto [’area con rilievi alle scale
1:5.000 e 1:10.000. Il primo taglio & disponibile per
meta bacino in formato digitale numerico, pur con
le specifiche di livello 2 RT di alcuni anni fa, ed &
stato quindi acquistato in tale forma. L’altra meta
esiste solo su carta per cui si & proceduto
all’acquisizione di copie riproducibili su supporto
indeformabile. Allo scopo di fornire un supporto

b Ili"f%,}_}eologo
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adeguatamente aggiornato per il rilievo di campa-

gna, anche i fogli alla scala 1:10.000, piu recenti,

sono stati acquistati come copie cartacee, non essen-
do ancora disponibile il nuovo rilievo numerico.

Per la introduzione dei dati nel sistema informa-
tivo geografico & stato ovviamente prescelto il rilie-
vo alla scala 1:5.000 perché, pur meno recente, rap-
presentava il maggiore dettaglio disponibile, anche
a fronte della considerazione che la morfologia del
terreno a scala di bacino non di solito subisce altera-
zioni significative se non su tempi molto Iunghi.

Le operazioni compiute per la creazione di una
versione digitale del modello di elevazione del baci-
no del Torrente Virginio sono state le seguenti:

- Scansione e georeferenziazione dei supporti
indeformabili per le aree con rilievo numerico non
disponibile. Tale operazione & stata compiuta tra-
mite il software ARC/INFO (ESRI Inc.) con il
posizionamento di un minimo di 8 punti fiduciali
in carta.

Digitalizzazione manuale a video delle curve di
livello con precisione paragonabile o inferiore
all’errore di graficismo del supporto originale (cir-
ca 0.25 mm).

Digitalizzazione manuale a video dei punti quota-
ti presenti in carta, con le stesse precisioni.
Controllo dell’accuratezza intrinseca delle
digitalizzazioni tramite analisi numerica e
visualizzazione azimutale preliminare atta ad eli-
minare errori grossolani nell’assegnazione delle
quote a curve e punti,

Mosaicatura dei fogli con quelli gia in formato di-
gitale forniti dalla Regione Toscana.
Conseguente correzione degli errori ai bordi con
controllo in tempo reale sui supporti cartacei ori-
ginali,

Correzioni interne nei fogli RT. Tali correzioni o
completamenti si sono resi necessari perché le nor-
me contrattuali del livello 2 RT richiesto al tempo
per la cartografia tecnica numerica non erano tali
da assicurare ’assenza di errori anche grossolani.
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Tra gli errori pitl frequenti I"assegnazione di quo-
te errate, la non assegnazione di quote ad oggetti
con conseguente qutomatica quota zero € la pre-
senza di aree “buie” senza curve di livello o punti
quota.
Una volta ottenuta la copertura dell’intero bacino
con la versione digitale della carta a curve di li-
vello alla scala prescelta si & presentata la scelta
di quale tipo di DEM adottare. Esistono in lettera-
tura, € SOno normalmente utilizzabili tramite 1
software disponibili, due tipi di DEM:

A.modelli discreti a matrice di celle rettangolari
(GRID nel gergo ARC/INFO).
B.modelli continui a griangoli (TIN nel gergo ARC/

INFO).

Mentre il primo tipo consiste nella costruzione di
una matrice di celle rettangolari che coprono |’area
di interesse, ognuna delle quali ha una singola ele-
vazione assegnata, i1 secondo & costituito da una tra-
ma irregolare di triangoli il pin possibile vicini al-
1’equilatero 1 quali congiungono punti quotati reali
(MCCULLAGH, 1983).

Le differenze principali tra i due modelli sono:

1. In un GRID le quote ricadono solo raramente sui
punti originali (curve di livello o punti quota) €
sono quindi interpolate. Inun TIN invece 1 singoli
punti mantengono la quota originale.

2. Come conseguenza diretta del punto precedente
un GRID rappresenta con la stessa densita di pun-
ti aree a diversa acclivita o complessita
topografica, mentre un TIN & in grado di riprodur-
re zone diverse con precisioni diverse. Conun TIN
& anche possibile rappresentare correttamente arec
perfettamente piatte (laghi etc.) 0 linee di rottura

quali scarpate ripide o strutture artificiali.

3. Daltra parte la struttura di un GRID ¢ regolare ¢
ben si presta ai calcoli in un computer @ alla
implementazione degli algoritmi di calcolo su
DEM. La struttura di memorizzazione di un TIN e
invece molto pit complessa, come pitt laboriosi
sono i calcoli che su di esso pOSSONO ESSEre effet-
tuati. Il GRID si presta ottimamente a tutte le ana-
lisi di sovrapposizione ¢ anche la maggior parte
degli algoritmi in idrologia ¢ basata su modelli a
matrice di celle.

4. Da un punto di vista strettamente morfometrico i

TIN rappresentano un modello che non peggiora

la qualita del dato di partenza (curve di livello)

ma neppure la migliora in nessun modo: la pen-
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denza tra due curve sara praticamente mantenuta
ma sara stimata costante in tutto il tratto interme-
dio tra di esse. In un GRID, d’altra parte, la pen-
denza sard calcolata tra una cella ¢ le otto celle
circostanti, tutte con quote interpolate. Il risultato
sard quindi una pendenza mediata, dove gli estre-
mi tendone ad essere lievemente appiattiti. Tra
i avra pero una stima statistica del-

curva e curvas
|a variazione basata su tutta la forma del versante,

con conseguente migliore fedelta nella riproduzio-
ne di parametri fondamentali quali la curvatura
planare o di profilo.

Nel caso della analisi di suscettibilita di frana

proposta in questo lavoro & ovvio che il risultato fi-

nale debba essere una matrice di tipo GRID con la
quota che contraddistingue ogni singola cella. Que-
sto perché la metodologia adottata, almeno fino alla
produzione delle macroaree, & sostanzialmente di
sovrapposizione cartografica e yuole costituire un
modello distribuito composto di clementi omogenei
e quindi confrontabili direttamente, senza necessitd
di assegnare pesi che tengano conto dell’area di ogni

elemento finito.

Sji & quindi prescelto di utilizzare i dati altimetrici
digitalizzati per la generazione di un modetlo di tipo
GRID. Parallelamente, per scopi di controllo ed an-
che per il caso speciale delle scarpate di conglome-
rati presenti nel bacino del Torrente Virginio, si €
anche generato un modello TIN alla stessa risolu-
sione., Da quest’ultimo si sono potute evidenziare

|a maggior parte delle aree soggetie a fenomeni di

crollo.
Le fasi per la costruzione del DEM in formato
matrice sono state le seguenti:
Digitalizzazione del reticolo idrografico con le
stesse modalita usate per le curve di livello. 1l re-
ticolo idrografico cartografato dal rilievo 1:5.000
& stato poi utilizzato per meglio definire I’accura-
tezza idrologica del DEM.
Geelta della definizione del DEM (larghezza della
cella quadrata). Anche se nella maggior parte dei

casi da una cartografia alla scala 1:5.000 si puod

ragionevolmente ottenere un modello avente riso-
ggiore di 10 metri, nel

\uzione planimetrica non ma
nostro caso si & deciso di provare a generare un
DEM a 5 metri di risoluzione in virtl del fatto che
erano disponibili un gran nNumMero di punti quotati

esterni alle curve di livello, molto utili nelle ope-

razioni di interpolazione.

s .
Stloe'1210ne ’del D}_SM. S1 ¢ scelto di utilizzare a que-
s scopo I'algoritmo ANUDEM (HUTCHINSON
: 1819, 199‘3; I—IUTCHINSON& DOWLING 199];
Hz;gersmne disponibile all’interno del Glé ARC/
o SOTO forma del programima TOPOGRID
erpolazione si basa su ica 1 ;
P ass una tecnica iterati
alle differenze finit i
inite che sfrutta 1’effici i
metodi di interpolazi .
: zione locale senza tr ¥
gli andamenti generali a pit audl a1
a piu larga scala, quali
: - , quali a
Esemplo la forma generale di un versanteq :
mox;ﬂ(c;}lo dt?lla qualita del DEM. Sono stati effet
aﬁ%é bl'\"el"SI tipi di controllo atti a verificare la
Oft a 1.11ta del modello dai vari punti di vista im-
;I)ni ant:' neila previsione dei movimenti di massa
particolare, per verificar a
- . i are se la i
discretizzazion & e aves
e dell’area con i
passo 5 metri av
& AR I es-
e izlllletato altzfattl tipo terrazzi in corrisponden
e curve di livello originarie, si _
Hle cutve ' ginarie, si sono: i) cre-
z‘tel v%sle bidimensionali di confronto in sca)]e di
?l orie vcttorl;‘n) analizzati gli istogrammi di fre-
goiria Fella distribuzione delle quote; iii) con
ate le occorrenze di fas : _
: ce convesse in corri
spondenza di curve di li el
a i livello tramite cal
ndenza d colo della
cu i
dqivz}}ma dl profilo. Altri controlli hanno riguar-
ff Ot'l C(_Jnfronto tra DEM originale e DEM modi
icati nei seguenti modi: i i -
‘ : 1) con algoritmo di ri
pimento delle depressioni ) con
: oni non naturali; ii
o . ress 1; ii) con
melde:gg]o dE‘l- valori di quota tramite operatori di
del]:: med?nali locali; iii) con generalizzazione
urve di livello (sfoltim i i
to intell :
i en 1gente
o D(EII\JAAg'(‘&'PECIiER’ 1973} e ricostruzione
e CT}.{ i ci inoltre confrontato quote originali
it 1:?.000 con quote del DEM alla stes-
calita, riscontrando scarti quadratici medi

entro le soglie di toll rite i
hars (GAT L3810, eranza suggerite in lettera-

)
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gntapfas'fo da BURROUGH & MCDONNELL (1998)
eterminando il gradiente massimo nella direzione x

del piano i
su un punto di coordi
ordinate cella jj
la seguente forma: Jr second

eq. 0-1 Z| N
5ol T max(z,,; — 2., )/ 28x
i g

dove dx i i
dove SS.rapprfssema la distanza tra il centro di due
e a 1alce1(11t1. Questa misura & perd pesantemente

enzata da errori locali

. nella quota. P
o : a. Per quest
poc;lel;fo c%EV.E.NBERGEN & THORNE (]987q) prDO—
Seconc()i i L(ljt.lllzzare una superficie polinomiale del

o ordine vincolata alle
a quattro celle adiacenti

alla cella data. In questo caso abbiamo che: "

eq. 0-2 1 .
q. 0-2 tan@ = [(53/6.\')" + (52/5‘1’):]”.?

Pre

lizzatociadentemmfl“te HORN (1981) aveva invece uti
mna superficie polinomi !

: iale del terzo ordi
applicata su tutte le esto me.

otto celle confinanti
ot cocllo ‘ anti. Questo me-
prescelto all’interno d

T i . [interno el presente stu-
s rElc:nf_che garantisce i migliori risultati in aree a
grafia complessa come quella in esame

(SKIDMORE, 1989, B

1905, | , BURROUGH & MCDONNELL,

i L‘Ina‘ efﬁciente.implementazione di questo siste

Zaa s p{;esente all’interno del GIS ARC/INFO utiliz_
ndo il comando SLOPE all’in j :

: SO terno del modulo

;eca]cloli raster. Da esso risulta che la pendenza ﬂﬁzr
calcolata per ogni cella del DEM sara pari a:

eq. 0-3  pendenza = sqrt(sqrt (8z/0x) + sqrt (6z/6v))
dove:
eq. 0-4 z/ox|=

q [62/8¢]= [(Z."+l.j+l 22,0 2o )_

- (Zr‘—l‘i+l 22, T 2 )] / 86x

¢il ' irezi
gradiente nella direzione est-ovest, mentre:

[62/6v]= [(-

Do 2z =
i+1,j+] +—"f.j+l +':'1'—I.j+l ==

eq. 0-5

- ('ZHI.;—I F 22,' i = Zi,i-1 )] / 8ox
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& i iente nella direzione nord-sud.

i 11L%lrlaadvolta determinata la pendenz.a\ sccm:ido
HORN (1981) per ogni cella del DEM, si e procedu-
to alla classificazione della stessa sgcondo F:]asm 0113—
portunamente definite per gli scopi dglla. ricerca. In
particolare si sono adottati interyal_ll di pt.andenz.a
dedotti dall’analisi di sito per ogni diversa tipologia
di fenomeno. E’ stata redatta la cartg delle pe_nder}ze
finali. La carta della esposizione de.l versanti d(&laméz?
sempre tramite la polinomiale di terzo gl"aA(l){C;
HORN (1981) con il comando ASPECT di

INFO.

Inventario delle frane
Tutto il bacino del Torrente Virgi'nio € stato_og—
getto di censimento e georeferenz.iazmne c!elle frane
attive e quiescenti, condotto mediante un rilevamen-
to dei dissesti alla scala 1:10.000. |
Il lavoro di censimento si & articolato in tre fasi
distinte: -
analisi della documentazione bibliografica dispo-
nibile; -
fotointerpretazione dei fenomeni di dlS.SBStO‘ e_s];-
guito a diversa scala in funzione della disponibili-
ta di coperture aeree;
rilevamento e controllo di campagna. -
L’analisi bibliografica ha preso in esame sia le
pubblicazioni presenti su riviste scientifiche c_he ido-
cumenti consultabili presso Enti della pubblica am-
mmll‘fltrc;ljézzintazione che contiene I’intera coper-

tura del bacino del Torrente ‘Vi.rgin}Do € tsigstanmal—
mente riassumibile in due tipi di elaborati:

le cartografie e le schede preliminari' prodotte dal-

I’ Autorita di Bacino dell’Arno ﬁl?ahzzatle 3112} re-

dazione del piano stralcio di bacmp e di tutt; gl;

claborati relativi agli adempimenti della L. 267

98;

la “Carta della Geomorfologia” pr.odotta dallla Ero-

vineia di Firenze ed allegata al Piano Territoriale

di Coordinamento Provinciale (1995) alla scala

1:25.000; |

La porzione centrale del bacino € quella magg'mcrlj
mente documentata in quanto oggetto' dellr:w stud19 tl
dettaglio di CANUTI et alii (1982) in c1’.1,| era stala
redatta una carta di “Attivita delle forme a-ll.a scala
1:10.000 e che & stata completamente acqu!sﬁa ‘ne ;
[’ambito di questo censimento per quanto riguarda i
processi di versante.
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Sono state inoltre analizzate le fotografie aeree
del volo SOREM, 1998, quota 1109 (scala 1:75253
e quelle del volo CGR Parma, 1993/94, qu?ta. 1
(scala 1:33.000) per l’estrem-o settore me”d]??‘ire
non coperto dagli altri voli, dispgniblll presso | 1:
chivio fotocartografico della Regione .Toscana. nol
tre sono state analizzate le foto ortorettificate del volo
% -
AH\T/ILJf;tclagli studio & stato svolto con lo scopo prima-
rio di riconoscere forme e processi g§01}10rf010g;c1
con particolare riguardo ai m(?vu*flentl di 1.11a1T’s.a,t e;:
nendo presenti gli aspetti spemﬁc? presenti all’in ;-_
no della metodologia per la zonazione della suscetti-
bilita da frana. I fenomeni rilevati sono stati dls;m.t]
in due categorie, attivi e quiescenti, in bgse al .01(10_
grado di attivitaed intre a secon_da della tlpqlogla i
movimento (scivolamenti, crolli e colamel?n). .
Sulla base dei documenti pregressi e iire d%
fotointerpretazione ¢ stata redatta L.ma.cartogﬁa ia 1 1
base in seguito validata da una serie di sopralluoghi
di campagna. Tali sopralluoghi h_an.no an.che perme.s—i
so di individuare ulteriori nuovi dl.SSE:Stl verlf'"lcatllst‘
in tempi successivi ai voli anahzzz'ltl. Tra questi i;11}()).11
presentano indizi di recente movimento e probabil-
mente sono stati innescati dalle abbF)nda11t1 prc_ac1p1—
tazioni che hanno interessato il bacm? d'el Tor ;eongg
Virginio nel periodo intercorrefnte fra I’Ottobre 2 iy
e il Marzo 2001. I sopralluoghi .hfmno permesso ino
tre di aggiornare lo stato di attiv1.ta ela per_lm.etrazml]le
dei dissesti gia censiti o riconosciuti con la
01 retazione.
fm?lr?ltz?i)menti di massa, per la maggio‘r parte, pos-
sono essere classificati come scwolamentso
rototraslazionale di terra (CRUDEN &. VARNE i,
1994). Le velocita di questa F1p010g1a .dl fenoment,
in virtll anche del fatto che si tratta pr_mmpah'ne.:n e
di riattiv;zioni, sono modeste e solo in cfond1219111
climatiche estreme possono presenta‘re un evosluzmt—
ne rapida. Talvolta la porzione te‘rm.male dell acm11
mulo evolve in modesti fenomeni di colame-nto c'o']
limitata distanza di propagazione. 1_11 questl ca(s; i
dissesto & stato classificato come scivolamento a(tj’l
la modesta componente di colamento. I‘ fenomeni t!
crollo che interessano le scarpate sono invece cara ;
terizzati da velocita elevate con volumi COI]‘WO].U. i1
genere modesti. I fenomeni di c.zolamento det?t]l;ﬁ
rapido sono rari e di dimensioni non cartogratabl
' . ’ 00. T
N Sézlr?lel élc(lc?nnato i movimenti sono stati dw1511 1&1
attivi e quiescenti in accordo con le piu moderne clas

Vs 1‘(7}}\ (& : st %
\{i\\f{? Awtoriti di Bacino del Fiume Arno 11 & COIOgO ;
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sificazioni delle frane, per fenomeno attivo si inten-
de quello che si & mosso nell’ultimo ciclo stagionale
€ per quiescente quello che ha avuto PPultima
riattivazione precedentemente I"ultimo ciclo stagio-
nale e che non si ¢ mosso in tale periodo.
Nel bacino sono presenti numerosi versanti che
presentano i classici indicatori geomorfologici di
dissesto, seppure a cinematica lenta, quali
contropendenze e morfologia “mammellonare”, Tali
elementi evidenziano in modo inequivocabile il len-
to scivolamento di materiale verso valle. Molte si-
tuazioni di dissesto di questo tipo appaiono mal
definibili anche attraverso accurati sopralluoghi di
campagna sia perché caratterizzate da movimenti
lenti sia perché gli eventualj indicatori che potreb-
bero permettere di definirne g loro geometria ven-
gono spesso obliterati dalle correnti pratiche agri-
cole. Sono state classificate pertanto come attive
quelle zone, meglio definibili da un punto di vista
areale, all’interno delle quali ¢ stato possibile rico-
noscere indizi di movimento verificatisi nell ulti-
mo ciclo stagionale.
Sono presenti anche frane di crollo che si verifi-
cano essenzialmente lungo scarpate quasi verticali
impostate nelle bancate pin francamente sabbiose e
conglomeratiche. Queste si scompongono in porzio-
ni, in genere di modesto volume, che sono soggette a
fenomeni di crollo in conseguenza del naturale rilas-
samento presente in corrispondenza della parete
esterna e dello scalzamento al piede operato dalle
frane e dai processi erosivi. Tra le cause predispo-
nenti sono inoltre da menzionare i processi erosivi
(particolarmente attivi nelle porzioni dei versanti in
cui affiorano litologie pit argillose), la formazione e
soprattutto I’allargamento di fratture verticali dovu-
te ad apparati radicali di specie arboree ad alto fu-
sto, a sovraccarichi imputabili ad attivitd antropiche
ed a fenomeni di degradazione. All’interno del terri-
torio studiato non sono emerse evidenze di forme ri-
conducibili a fenomeni franosi sicuramente stabiliz-
zati o verificatisi in condizioni climatiche diverse
dalle attuali (movimenti relitti).

Geologia

Il rilevamento geo-litologico di dettagliio a scala
1:10,000 & stato eseguito suddividendo i terreni af-
fioranti in quattro unita geo-litologiche (oltre ai de-
positi alluvionali che occupano il fondovalle) e adot-
tando come criterio distintivo i reciproci rapporti
Quantitativi fra le varie classi granulometriche pre-

——

senti, facendo riferimento anche alla cartografia dj-
sponibile in bibliografia (in particolare lo studio dj
dettaglio condotto da CANUTI er al. 1982).

Sono state definite le seguenti unita, di eta
Pliocenica, utilizzate per la stesura della carta
litologica dell’area di studio:

Ciottolami e ghiaie (Pcg): depositi grossolani spes-
so clasto-sostenuti con elevato grado di
arrotondamento costituiti da ciottolami e
subordinatamente ghiaie. Rare e Jent] di sabbie
di colore ocra che raggiungono spessori massimi
di I m con limitata continuita laterale. I clasti,
Immersi in scarsa matrice da limoso-sabbiosa a
sabbiosa grossolana, sono costituiti principalmente
da caleilutiti e calcareniti di colore biancastro ed
avana mentre rari risultano gli elementi costituiti
da altre litologie quali arenarie tipo Pietraforte e
calcari marnosi. Mediamente i clasti hanno dimen-
sioni comprese trai 10ei [5 cm, Nell’area di stu-
dio affiorano generalmente come banchi massivi
ben cementati e fratturati verticalmente, con spes-
sori che al massimo raggiungono i 20-25 m in cor-
rispondenza di scarpate quasi verticali.

Ghiaie e sabbie (Pcg-S): livelli da centimetrici a
metrici di ghiaie e subordinatamente ciottolami
con tessitura da clasto-sostenuta a matrice soste-
nuta, con clasti di dimensioni massime dj circa [5-
20 cm alternati a livelli da decimetrici a metrici di
sabbie limose di colore dal giallo chiaro al
rossastro. Gli elementi che costituiscono i livelli
ghiaiosi e i ciottolami, con elevato grado di
arrotondamento, sono costituitj prevalentemente
da litologie carbonatiche (calcilutiti e calcareniti)
immersi in una matrice sabbiosa-limosa di colore
giallo avana. La presenza di elementi arenacei e
marnosi risulta tuttavia piti abbondante rispetto
all’unita precedente soprattutto nel tratto a monte
del bacino, nei pressi dell’abitato di Tavarnelle Val
di Pesa. I depositi appartenenti a questa unita solo
occasionalmente si presentano ben cementati e

quindi danno luogo raramente g scarpate
subverticali.

Sabbie (Ps): ¢ I’unita che affiora pil estesamente
nell’area studiata, con tessiture che variano dalle
sabbie alle sabbie limose in strati da decimetrici a
metrici di colore giallo chiaro e rossastro se alte-
rate. Frequenti le intercalazioni di limj sabbiosi di
colore grigio azzurro spessi al massimo 50 cm e
di ghiaie di spessore da centimetrico a decimetrico.
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In alcuni casi presentano un grado di cementazione
sufficiente per dare luogo a scarpate quasi verti-
cali.

Sabbie e argille (Ps-Ag): alternanza di livelli me-
trici di sabbie e sabbie limose gialle ed ocra alter-
nate a livelli di limi argillosi e argille di colore
grigio azzurro di spessore variabili da pochi cen-
timetri ad alcuni metri. Rare le lenti ghiaiose con
spessore massimo di 1 m, costituite da elementi
calcarei prevalenti.

11 lavoro di campagna & stato condotto utilizzan-
do come base topografica la Carta Tecnica Regiona-
le della Regione Toscana a scala 1:10,000 (Elemen-
ti: 275050, 275090, 275100, 275130, 275140,
275150, 286020, 286030).

Uso del suolo

Per la realizzazione della carta di uso del suolo si
¢ provveduto un rilevamento aereofotogrammetrico
di tutto il bacino utilizzando le coperture aeree piu
recenti disponibili presso la Regione Toscana e cor-
redandole con numerosi sopralluoghi di campagna,
finalizzato ad effettuare una validazione dei risultati
ottenuti. Durante tali sopralluoghi sono state inoltre
raccolte le necessarie informazioni sulle pratiche
colturali pit diffuse nella zona.

Nella fase di fotointerpretazione sono stati utiliz-
zatl i seguenti voli aerei:

Regione Toscana STR. 14 fotogramma n® 2181-

2184 scala 1: 30,000 del 3/12/1998;

Regione Toscana fotogramma n® 219-223 231 233
235237 239 245 247 249 del 7/5/1992;

Regione Toscana volo C.G.R. 513 13 A fotogram-
ma 1023 1025 1027 1029 1032 scala 1:30,000;
1993-1994).

Le basi cartografiche utilizzate per il rilevamen-
to sono state le Tavolette IGM 113-4 e 106-3 a scala
1:25,000. Le aree a diverso uso del suolo sono state
in seguito digitallizzate mediante Tavoletta Digita-
lizzatrice (Modello CalComp 2300) utilizzando il
software AutoCad R14 e successivamente elaborate
mediante il software ARC/INFO (ESRI Inc.). In que-
sto modo & stato prodotto il livello informativo *Uso
del suolo” utilizzato come parametro discriminante
nella individuazione delle macroaree.
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Analisi di sito

L’analisi di sito & stata effettuata su un campione
significativo per tipologia, attivita e distribuzione sul
territorio, secondo i criteri espressi nel pre-
cedentemete capitolo, di fenomeni derivanti dal

censimento e da un’indagine diretta.
In particolare sono stati analizzati 32 fenomeni
franosi le cui caratteristiche sono sintetizzate in ta-

bella Tabella 0.1.

Parametri discriminanti e Classificazione
della tipologie di fenomeni analizzati.

Dalla semplice analisi della tabella generale ¢ sta-
to possibile raggruppare in base ai parametri discri-
minanti, i fenomeni franosi in tre tipologie preva-
lenti, cui corrisponde anche un diverso stadio
evolutivo:

Scivolamenti Rotazionali e Crolli di neofor-

mazione

Scivolamenti Rotazionali di riattivazione

Colate lente e Scivolamenti di riattivazione

Diversamente dalla metodologia generale, ripor-
tata nel Capitolo 3, 1’analisi di sito ha consentito di
individuare un ulteriore Parametro discriminate co-
stituito dall’uso del suolo, gia disponibile per il ba-
cino in oggetto in formato vettoriale Infatti ¢ stato
rilevato che la quasi totalita delle frane censite re-
lative alle tipologie Scivolamenti Rotazionali di
riattivazione e Colate lente e Scivolamenti di
riattivazione, non insistono in aree boscate e nelle
aree a coltivazione di ulivi. L’intersezione GIS degli
intervalli di pendenza e le litologie relative a tali clas-
se con I’esélusione delle suddette classi di uso del
suolo, ha permesso di discretizzare il territorio in
unita territoriali lito-morfometriche (UTLM) mag-
giormente definite, facilitando cosi la successiva fase
di perimetrazione delle Macroaree.

Parametri predisponenti

Nelle tabelle seguenti sono illustrati suddivisi per
tipologia di fenomeno e tipologia di parametro tutti i
parametri predisponenti riscontrati durante la fase di
analisi di sito seguendo il processo delineato nel ca-
pitolo relativo.

E’ da notare come il maggior numero di parame-
tri sia di ordine geomorfologico e come in particola-
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Tabella 0.1
1D TIPOLOGIA EVS(;E\UDT!R/O PEll')\ipl&)R(!‘?)METRl D{E?TR(;I;_/.I(I)%%: ETI
B1103 rotazionale riattivata 22 Pco
B0 rotazionale neoformazione 32 Pc:
BI1102 rotazionale riattivazione 20 Pcuj)s
B1202 rotazionale riattivazione 23 Pc;-Ps
B1201 rotazionale neoformazione 32 Pci— Ps
B1203 rotazionale neoformazione 50 P:cu
B1301 rotazionale riattivazione 20 Ps-;U
Bl401 colata lenta riattivata 12 Ps )
B1501 colata lenta riattivata 15 Ps
BI180I rotazionale neoformazione 52 Pco
B1601 rotazionale riattivazione 25 Ps
B1602 rotazionale riattivazione 30 Ps
B1701 crollo neoformazione 70 Pcg-Ps
1001 rotazionale neoformazione I8 Ps
[10] rotazionale riattivazione 38 Pco
AllO] colata rapida neoformazione 32 Pcg
0201 colata lenta riattivazione 20 Ps-Ag
0301 colata lenta riattivazione [0 PS-A;
0401 rotazionale riattivazione 30 PS—A‘:J
0402 rotazionale riattivazione 25 Ps ]
0403 colata lenta riattivazione 20 Ps-Ag
0101 colata lenta riattivazione 14 PS-A‘:I
0102 colata rapida neoformazione 43 Ps-Ag
Al1201 Rotazionale neoformazione 43 PS—/-\Z
Al1202 colata lenta riattivazione I8 Ps-Ag
Al1203 colata rapida neoformazione 40 Ps-Ag
Al204 rotazionale riattivazione 35 PS-AZ’,
0601 rotazionale riattivazione 25 Ps )
0901 rotazionale riattivazione 25 Ps-Ag
0701 rotazionale neoformazione 40 Ps ]
Al3501 crollo neoformazione 90 Pca
Al301 crollo neoformazione 75 Pc;
A1302 colata lenta riattivazione 20 Ps-gu
Al40] rotazionale neoformazione 30 Pcu-P;
B1901 rotazionale riattivazione 25 Ps
B1902 ratazionale neoformazione 43 Pcg-Ps
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Tabella 0.2

TIPOLOGIA PARAMETRI DISCRIMINANTI
INTERVALLO DI LITOLOGIA
PENDENZA (°)
Scivolamenti Rotazionali e 5 L
Crolli di neoformazione : 30-
if:i\{oﬁiil\:i;;iriomaonﬂh 15-30 Pcg-Ps, Ps, Ps-Ag
i ria :
Colate e Scivolamenh' o sl
rotazionali di riattivazione 10-

ialtri igra-
re nell’area in studio la presenza di altri prc:iceiingtale
vitativi attivi o relitti rivesta un ruolo fondan
i dei versanti. ‘
nella morfogenesi i ' -
I parametri predisponenti di ord1m=j gie:()logu‘joi "
vece, sono stati accorpati con quelli lltotecmzi.in
tal p;Oposito dall’analisi litotecnica deldle ?reil' i
1, € ibi ttaglia
i stato possibile de !
nesco dei fenomeni, € : ] e e
litologie derivanti dalla carta litologica di base,
classi litotecniche costituite da:

- Conglomerati cementati (Pcg);
.. . _Ps).
. Ghiaie con intercalazioni sabbiose (Pcg-Ps)
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Sabbie con intercalazioni argilloso-limose (Ps-Pag),

Argille limose con intercalazioni sabbiose (Pag-Ps),

- Argilla limosa (Pag).

1 if en-

Ciascuna di queste € stato pol clasmﬁcasta sL(Ja;gliuﬁed

do la classificazione internazionale U.S.C.] .éor fred
Soil Classification System, adottato da P

Engineers).
CLASSIFICAZIONE CLASSIFICAZIONE
LITOTECNICA U.S.C.S.
SPEDITIVA
Pcg GW
Pcg-Ps GC-CL
Ps-Pag SC-CL
Pag-Ps CL
Pag CH

Quest’ultima fase € stata necessaria anche al ;'1]16 c_11

1 i ipr ible la metodologia

bile e riproducible g

rendere standardizza ! ib =
adotta. anche in altri contesti geologici e geomorfolog

L Awtorita di Bacing del Fiime Arno

Introduzione

11 Piano di Bacino, nella sua Struttura generale,
relativamente ai fenomenj franosi, prevede di consi-
derare tre momenti essenziali nella pianificazione:

[) PREVENZIONE dei rischi connessi ai feno-
meni franosi;

2) CONSOLIDAMENTO delle aree a rischio in-
teressate da fenomeni ranosi;

3) MANUTENZIONE delle opere di consolida-
mento realizzate.

L’attivita di pianificazione, in presenza di risorse
molto limitate rispetto alle necessita, deve indicare
come utilizzare tali risorse, secondo criteri propri che
tengono conto delle differenti situazioni di rischio,
indicandone la misura e e priorita.

- Assunto che I’AdB intenda riservare delle risorse
specifiche per la manutenzione delle opere, a loro
distribuzione, in teoria, non pone grandi problemi
perche dipende dalle necessita oggettive di manu-
tenzione delle opere gia realizzate; in realts i pro-
blemi esistono perché non solo i vecchi progetti
delle opere sono privi di un programma di manu-
tenzione, ma non esistong neppure i dati minimi
di rilevamento delle opere esistenti;

- ladistribuzione delle risorse per il consolidamento
delle aree a rischio interessate da fenomeni franosi
costituisce la parte pill consistente dell’attivita d;
pianificazione e dipende non solo dalla valutazio-
ne del rischio, ma anche dg altri criteri quali: pri-
vilegiare la conservazione dj beni o la salvaguar-
dia della sicurezza delle persone; la realizzazione
di piccoli lotti di un ampio numero di casi o Ia
completa realizzazione di un numero piu limitato
di opere ecc.;

- I"allocazione delle risorse per la revenzione, in
P

astratto, non dovrebbe seguire criteri di priorita
perché in un’area collinare e montana quale quel-
la del Bacino dell’Arno Pattivita di prevenzione
interessa tutto il territorio, infatti I*attivita di pre-
venzione non & costituita solg dallo studio delle
singole situazioni dj rischio o dal lorg
monitoraggio, ma anche dall’adottare e dal modi-

1 “eologo
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ficare gli strumenti urbanistici cosi da renderl;

compatibili con le reali condizioni di stabilita del

territorio.

Il parametro che viene uti lizzato per individuare
¢ differenziare le diverse necessita dei comuni & ’in-
dice totale di esposizione al dissesto per frana, del

territorio comunale.

Indice di esposizione al dissesto

L'indice di esposizione a] dissesto, caratteristico
di ciascun Comune & stato concepito per la partico-
lare esigenza di definire un criterio per assegnare le
risorse disponibili.

Considerata la finalita dell’indice si & cercato dj
utilizzare termini e concetti vicini a quelli della let-
teratura scientifica senza porsi I’obiettivo del rigore
scientifico indiscusso; si & cercato inoltre di utiliz-
zare parametri oggettivi semplici, rappresentativi e
attualmente disponibili in modo omogeneo su tutto
il Bacino dell’ Arno.

Si sono considerati 3 elementi fondamentali: i
fattori fisici in funzione della pericolosita e del]’in-
tensita dei fenomeni: i fattori antropici in funzione
degli elementi a rischio e della loro vulnerabilita; la
superficie del territorio comunale in funzione del va-
lore degli elementi a rischio e del danno potenziale.

Si & definito un indice specifico di esposizione
al dissesto (da frana) (L) che & pin rappresentativo
dei caratteri di pericolosita del territorio ed up indi-
ce totale di esposizione al dissesto (da frana) (L)
che & piu rappresentativo de] valore degli elementi a
rischio.

Nella formulazione dell’indice, considerata la sua
utilizzazione, si & ritenuto che i fattori fisici ed i fat-
tori antropici debbano avere potenzialmente la stes-
sa importanza.

Fattori fisici

I fattori fisici considerati sono relativi alla
litologia ed alla morfologia del territorio,
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Fattorore litologico (L) .
La litologia copre un ruolo fondamentale nella pert-
it -ane sul territorio. o
COI(I)JS;tilS;r?izione del fattore litologico del termntorio
Comunale ha seguito la seguente procedura: N -
_ la base conoscitiva di partenza sono StElt.I 1 foghq n
scala 1:100.000 della carta geologica d’lta‘ha comprest
nel Bacino dell’ Arno, tale carta & formazionale € non
E;Otll?t%;cli’ Formazioni presenti nel Bacino. dell’A.n}o.
(vedi 111 colonna della Tabella [) sono stati descr1ttl111
suoi caratteri litologici (vedi IV colonna della Tabella
- }1?:’ formazioni con litologia o litologie simili (relativa-
mente alla loro propensione al dissesto) sono Istate
raggruppate in gruppi (vedi I colonna Tafbella- )1ni
sono risultati 30 gruppi oltre a due g'ru.pp1 part'lco ar
per la loro giacitura, che di norma si rilevano 1n péa—
nura. Si sono inoltre considerate come due grupp! tl-
stinti le discariche e le frane che, ovg Tappre-se.:nta e,
di norma non indicano i loro cgrutt-e‘ri hu?long. »
di ogni gruppo si sono determinati 1 suol ca1attei11. ]i
instabilitd (IN) secondo una gcala da 1 a 100 (ve fl
colonna Tabella 1) assegnando il valore 100 alle fra-

1.16; - iy . .
- utilizzando il GIS si sono determinate le S}lpﬁl‘ﬁC]ddll
affioramento di ogni gruppo litologico all’interno de
territorio di ogni comune (s); . ' o
_si & calcolata la instabilita media relatn'la al territorio
comunale, come valore medio pesato rlspfzﬁo al}{il su-
perficie del territorio comunale (S). Tale }nstabl1 ita €
stata chiamata fattore litologico (L) (vedi II colonna
di Tabella 11).
L=( YIN'xs)S

Fattore morfologico (M) '

La geomorfologia ¢ la scienza che lstudla le 1;0;'11116:“212
paesaggio ed i processi che le dete.nmn'imo ec 1e. e =
dificano, nonche i reciproci raporti fra forme e pr occtla : .

I fenomeni franosi sono un importante capitolo della

-fologia. .
geolljlaofl‘rfz?noiité di un territorio dipende dg nUMEros fat-
tori che sarebbe gravoso quantc.? eccess*x:m clzons;'derage_
nel dettaglio ai fini della definizione d::ll mdwe. 1 espie-
sizione al dissesto; a quesi fini basta | ossewazmnﬁ: ele
mentare che in aree franose € moltq probabﬂt'a cc;wi vi 2—_
ano presenti nuMErose franc e L‘:ons1derafe quindi adz -
senza di frane come |’elemento in s rappresentativo deg
aspetti geomorfologici di interesse.
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11 problema € che cosa, delle frane, considerare come
i : o di certo rap-
parametro rappresentativo. Un par 'fll‘[’ll?tlo di celt:o 1131
presentativo € la superficie del territorio che comslljod
i i -centuale di
de a frane attive e non attive 0 meglio 1a pGlCCll(tjl } o
superficie interessata da frane, eventualmente defini
per ogni raggruppamento 1itologyco.' o
Un altro parametro rappresentativo, forse in misura
minore del precedente, & il numero dl. frane. o
Le frane considerate per le seguenti e!aboram.og s0n0
i > Autorita 10.
quelle risultanti dal censimento dell Auto.n‘ta di l?fn
In futuro il valore dell’indice di esposizione isse-
sto che, al momento, deve essere ritenuto di prima ap-
2 - . . i
prossimazione, potra essere rivisto d seguito del migho
ramento del quadro conoscitivo. P
In sintesi, quindi, il fattore morfologico ( ‘) e 11
presentato dal numero di fenomeni franosi (noti) (N) al-
Iinterno del territorio comunale.

Fattore antropico (A) |
I caratteri antropici del territorio, nella formulazione
dell’indice di esposizione al dissesto, dBVOIIlC‘) rapgrﬁe?(-]
tare gli elementi a rischio, la loro '\mlnera‘bllllt.ade11 ; :1)110
valore, ovvero devono essere rapprc‘:segtat_m & d'f‘f- :
potenziale caratteristico di quel territorio i1 caso dl ra
- Anche in questo ¢aso si Sono pri\.filégiati i ;.)araémtaui
ritenuti pill rappresentativi fra qL.leih ch semphce e etl‘i
minazione e disponibili per futto 1.1 baqno: tali p?.rarmez1 1]l
sono stati individuati nella densita (.11 pop'ola‘zmn.e .ti_
Comune e nella percentuale aregle Q1 centri Luba;n le élo _
dustriali presenti nelle zone CO]-lm.'dl'l e montanc de oo
mune (escluse quindi le aree di pianura non Nteresss

da fenomeni franosi).

Densit¥ di popolazione (D) |
E’ stata considerata la densita di popolazione rileva-
ta dai dati ISTAT relativa al Comune.. N - N
1 valori di densitd sono stati orc.lmat_l n ox'dme- ; ez
scente assegnando alla densita minulna il peso par\d N
0.5 alla densitd massima il peso parta D=1le a'lle ‘ eld '1
Sitél. intermedie valori fra 0.5 e 1 secondo un criterio

interpolazione lineare.

Aree urbane e industriali (C) o

- Tramite il GIS & stata definita la superlilcie. di pmn‘ullli
di ogni Comune. Tale superficie, con'rlferlmento gm-
carta geologica d’Ttalia, & stata determinata come S n
ma delle superfici di afﬁoramel.lto delle seguefmu. -
mazioni caratteristiche delle pranure: dl; d2; alli b

” = "m 4 ’-
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- ¢ stata calcolata la superficie collinare e montana del
Comune come differenza fra quella totale e quella di
pianura (vedi VII colonna della Tabella I1);

¢ stata calcolata la percentuale di superficie collinare
e montana occupata da centri urbani e industriali, i
valori percentuali sono stati ordinati in ordine crescente
assegnando alla percentuale minima il valore C=0.5,
alla percentuale massima il valore C =1 e alle percen-
tuali intermedie valori compresi fra 0.5 e 1 secondo
un criterio di interpolazione lineare.

Il fattore antropico (A), che puo variare fra 1 e 2,
viene definito come

A=D+0C)

Indice specifico di esposizione al dissesto (da
frana)

L’indice specifico di esposizione al dissesto, come
precedentemente accennato, & rappresentativo dei ca-
ratteri di pericolosita del territorio.

La formulazione dell’indice & la seguente:

I, =(L+M){A

nel Bacino dell’Arno I’indice I, varia da 13 per il
Comune di Livorno seguita da 17 per il Comune di
Pisa e 19 per il Comune di Bientina fino a 92 per il
Comune di Volterra preceduti da 79 per il Comune di
Palaia e 78 per i Comuni di Firenze e Montespertoli.

Indice totale di esposizione al dissesto (da frana)

[l valore dell’indice I ¢ indipendente dall’ampiez-
za del territorio considerato e rappresenta per cosi dire
I’intensita o la magnitudo del problema, ma le neces-
sita legate alla prevenzione, a parita di altri elementi,
dipendono anche dalla superficie interessata del Co-
mune (S) (della porzione interessata di Comune pre-
sente nel Bacino dell’ Arno).

Esprimendo S in km” |’espressione dell’indice to-
tale di esposizione al dissesto & dato da:

L,=(L+M{A{(S=1_(A

in tal modo 1, ¢ pit elevato nei comuni in cui & pin
ampia la zona collinare e montana compresa nel Ba-
cino dell’Arno ed & nullo dove questa & assente (Co-
muni di pianura) (IX colonna in Tabella II).

Cosi nel Bacino dell’ Arno vi sono alcuni comuni
con indice nullo come Agliana, Campi Bisenzio, Ca-
scina, Chiesina Uzzanese, mentre il massimo valore
dell’indice T, = 10.665 ¢& relativo al Comune di
Volterra che é preceduto dal Comune di Montespertoli

conl, =8.860 ¢ Arezzo con I = 8.473 mentre Firen-
ze ha un valore medio basso pari a I = 3.276.

Utilizzo dell’indice totale di esposizione al
dissesto

Per il calcolo dell’indice ¢ stato realizzato un
applicativo del programma “ACCESS” che permette
diaggiornare il valore dell’indice al variare delle con-
dizioni e/o all’aumentare delle informazioni disponi-
bili sul territorio. L’indice totale di esposizione al dis-
seto ¢ stato concepito e determinato per avere un cri-
terio oggettivo di valutazione delle necessita di risor-
se specifiche per la prevenzione dei rischi dovuti a
fenomeni franosi; ci sembra perd che un indice che
varia da 0 a 10.665 esprime con eccessivo dettaglio
una caratteristica del territorio determinato come fun-
zione di elementi la cui determinazione ¢ approssi-
mativa, ha inoltre poco senso differenziare le risorse
ad esempio fra Castelfranco di sotto che ha un L=
1.034 ¢ Capraia e limite che ha un I, = 1.046.

Viene di seguito esposta una proposta di utilizzo
dell’indice con la precisazione che per quanto detto
all’inizio del presente paragrafo tale proposta puo es-
sere facilmente cambiata in futuro direttamente dal-
I’Autoritad di Bacino tramite il GIS e I"applicazione
del programma “ACCESS”,

Viene calcolato il valore medio 1
del Bacinoe I, =2.103.

Ty de1 Comuni

Gli stessi Comuni vengono suddivisi in 5 classi
come segue:

I classe comuni con I £ 100 con necessita di risorse
specifiche irrilevanti
I classe - comuni con I compreso fra 100 a ” I

. - . - I‘r\l )
necessita di risorse specifiche basse

o 1 i 5
I classe - comuni con [, compreso fra "1 el

- necessitd di risorse specifiche medio basse
IV classe - comuni con [ compreso fra 1121,
3 I, - necessita di risorse specifiche medio alte
V classe - comuni con I, compreso fra 4/3 1.
MAX - necessita di risorse specifiche alte.

Secondo questo criterio la lista dei Comuni compresi
nelle diverse classi e riportata in Tabella III.

e d/

TFM € 1’TFM

Carta dell’indice di propensione al dissesto
Tutti i dati relativi alla determinazione dell’indice

sono contenuti nel Data Base e, tramite il GIS e

I’applicativo ACCESS forniti all’AdB, possono es-

sere utilizzati per gli elaborati cartografici che la stes-
sa AdB riterra opportuno in futuro.
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Codice Fattore Sigla
Gruppo | propensione Formazione
dis 50 dis discariche
frane 100 f frane
45 cd Conoidi Olocene
45 cg/mg Conglomerato a grossi ciottoli di "macigno” Rusciniano inf.?
45 cM ("ciottoli di Maspino") ciottoli calcarei di origine luviale Pleist. sup.
1 45 ctM Conglomerati e ciottoli a prevalenti elementi di "verrucano"(zona di
Montecarlo); di "macigno" e di "ligure" (aree piu' settentrionali)
Post-Villafranchiano
45 di detriti
45 fA-C sabbie arrossate, conglomerati e depositi ciottolosi a stratificazione
incrociata e a prevalenti elementi di "verrucano" ; Pleist. medio
45 Qf12 Ciottoli, sabbie e argille di origine fluviale e fluviolacustre Pleist.
medio
45 Veg ciottoli prevalentemente calcarel. con alternanze sabbiose Pleist. inf.
45 VVB ("formazione di Villa Babbiani") sabbie con tasche e lenti di ciottoli
di "macigno" Pleist. inf.
25 Vs ("sabbie del Tasso") sabbie con lenti di ciottoli e sabbie argillose
Pleist. inf,
25 all alluvioni recenti e attuali Olocene
25 at,atl,at2,at3 alluvioni terrazzate; ove distinte atl, at2, at3 Pleist. sup.
25 fA-Cv intercalazioni di tufo vulcanico cineritico e petlitico Pleist medio
25 ficC sabbie argillose, argille,sabbie e ciottoli Pleist. sup.

2 25 Pls ("sabbie di San Donato in Avane") sabbie lacustri stratificate in lenti
e a tetto di Pla Plioc. sup.?

25 Ps3' sabbie. sabbie argillose e lenti di puddinghe fossilifere Plioc. sup.

25 Qcal sabbie litorali, argille sabbiose e calcari detritico-organogeni Pleist.
inf. (Santerniano—Emiliano)

25 r terre rosse Olocene -

25 sB ("sabbie di Bucine") sabbie argillose con lenti di sabbie ed argille
Pleist. sup.

25 sV Sabbie fluviali (Quaternario)

40 agQ ("argille di Quarrata") argille con torba ¢ lenti di ciottoli al tetto
Pleist. sup.

4 40 arg argille grigrie lignitifere, argille sabbiose e sabbie di ambiente
lacustre; talora livelli ciottolosi ad elementi di "macigno” e
subordinatamente di calcari della serie toscana; livelli torbosi
Rusciniano inf.-Villafranchiano sup.

40 e depositi e coperture eluviali e colluviali; terre nere Olocene

40 Pla ("argille di Meleto") argille lignitifere lacustri, con strati con strati

40 Vag ("argille di Figline") argille stratificate con straterelli sabbiosi e lenti
di ciottoli arenacei e rari straterelli lignitiferi Pleist. inf.
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30

Mecg

sabbie e conglomerati ii
e i con rari interstrati gessosi i
Messiniano sup. SEis s

30

Mcg?2

conglomerati i di chi i
‘[c' o era'ta lacystrl dll chiusura alternanti con argille e sabbie,talor:
a stratificazione incrociata Pontico s.s e

Mlcg

conglomerati e conglomerati lignitiferi
0 i lignitiferi talvolta con livelli di
Bthynia Torton. sup.- Messiniano inf; tvelll dfmame a

30

Pbm

brecce conchigliari con sabbie intercalate Plioc. inf.-medio

30

Pcg

conglomerati iai
: U%omcratl e ghiaie prevalentemente argillose, con sabbie e sabbi
rgillose (al tetto e laterale di Ps) Plioc. inf.-medio e

30

Pegl

3 : - T 2
ang{omemlf, sabbie, len.tl di calcari detritico-organogeni; a luoghi
nglomerati ad elementi di "macigno Plioc. inf.-medio , y

35

aC

= =
arenarie d ] i idi
( 1 Monte Cervarola"); arenarie turbiditiche quarzoso-

feldspatiche a grana fine, i i ili
Spati , In strati sottili; talora lenti di i
Aquitaniano-Langhiano superiore Sa

aM

(“arenarie di Monte Modino - Le Lari") arenarie torbiditiche

quarzoso-feldspatiche, talvolta in i i
rzoso-f 2 grossi banchi, a | iltiti
argilliti Oligocene superiore ermatea slttie

aP

("Arcnaria di Partena”) Arenarie torbiditiche, feldspatico-quarzoso-

s al rmanti con 24 isti Sl]tOSE g g 8] ]Hl mo fornito
C llCﬂ[eC ternan O ar 'l]IOSC 5
l‘OSS]lI.

as

- e
arel io" i
'('mac?z:;'dl Mgnte Senario _) arenarie quarzoso-feldspatiche tipo
gno”, ma.m.genera_lc pitl grossolane e contenenti ciottoli di
quarzo, micascisti, filladi, calcari Paleogene

35

brA

a v n Tertn, o
ng "anageniti": conglomerati prevalentemente quarzosi; seguono

35

(formazione di ie ti i
Montemurlo) arenarie tipo "pietraforte" non

Chlal amente lorb]ditlch g ra OSS(IIH 10
€ con Ien“ dl conglome g

i H bl ©

Cl etaceo SuperlU[e H

(¥ )
Lh

me

" z
¢("m % i i
:("macigno”) arenarie quarzose-felspatiche alternate a sottili interstrati

di argilliti e siltiti; nella i i
: i parte superiore olist i i"cb"
Oligocene medio-sup. P RATRTe

pf

" by il .. 3
("pietraforte”) arenarie calcaree alternate ad argilliti

N : L ]
uborf:imatamenle livelli di marne varieta' ofiolitifera Cretaceo
superiore-Eocene inf.

35

qz

verruca - o T

P lno (s.1.): qrrlarzm e_quarzm sericitiche con intercalazioni
iche, p'assan.tl sporadicamente verso l'alto a conglomerati

quarzoso-micacei ("anageniti") Carnico B

35

sel

selci

45

MaP

- - : :
(“arenarie di Ponzano") arenarie quarzoso-feldspatiche piu' o meno

3 l Zlomni ar S5€ € CO eratiche Tor ton =
cementate, intercala gl“(] n ]Dm
£ lano
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/—’1 : 15 : Nu i calcareniti e calciruditi grigie, gradate Eocene
T . ecciole 1O S.5. S : : f -
g 45 Miar Larenarie ¢ brecciole Pontic S 20 cC calcari bianchi o debolmente colorati a Calpionelle, con rare liste ¢
¥ - - = " inf.-medio o oqe . o +
A ) Ps sabbie gialle, arenarie Pliocene inf.-me : Ty e T noduli di selee Titon. sup.-Valanginiano-Neocomiano
- S ioni e strati gessosi, argilie a Iy SR
arcilla con intercalazioni € § ) h \ tinks,
60 Mg qrgl'lcularis sabbie,con calcari tipo "calcare di Rosignano (indistinti)
navi ) ) oL . ini ] - : T : :
conglomerati, talvolta con tripoli alla base Messiniano sup 15 20 cR ("calcari e marne a Rhaetavicula contorta”) delomie, dolomie
calcareee calcari dolomitici, verso I'alto calcari e calcari marnosi
grigio scuri, alternati a straterelii di marne grigie e nerastre, alterate
7 i salgemma Messiniano sup- in giallo; localmente straterelli di calcari organogeni Trias sup.
- 1 di 1 " 2 A
argille con lenti di gesso € - ; e ("Retico")
60 Mg = - : Bthynia, argille pin o
- ioni ille con marne a ynia, als
raille azzurre lignitifere, argille ¢ g i e marne
: 60 ; =S Er]lnsno sabbiose con lenti di ciottoli, banchi di conglomermti £ m
sabbiose Torton. sup.- Messiniano inf. = s RET— - - — =
; 20 csl ("calcari grigi a selci chiare") calcari stratificati di coloreda grigio a
giallastro, leggermente marnosi, a grana fine, con liste e noduli di
— T selce grigia; localmente sottili strati di argilliti e di marne in lastrine
5 o 0 T Mlag2z argille azzurre lignitifere Ponti 055, y g | Liss miedio & superiore
& 60 i Pag argille azzurre e cinerine Plioc. inf.-medio — i
5 - i inf.-medio
raille e sabbia (livello a Cladochora) Plioc. inf-m ’ 2 = - : ; ; -
60 Pags arg _ Pyenodonta mavicularis € 20 cs1M i calcescisti zonati, fibrosi e ondulati; calcari straterellati con
biancastre e argille azzurre con Fyc [ i i —— . . . i . o
= Pm marne biancastre. o | fIntercalaziont scistose; caleare cristallino grigio-brunastro o giallo
Pieropodi Plioc. inferio con liste di selee bianca o grigia; marmo giallo o rosso con
intercalazioni scistose Dogger
i ioc. sup.-
T (termantiti) aureola del metamorfismo di contatto Pli P
60 : 7 o z - -
Q't'lmemaz?\/icchio“) marne grigio azzurre per lo pint stratsﬁclale, a y 20 cs2 ("calcari grigio a selci nere™) calcari e calcareniti gradate grigio
marne E i lazioni di alcareniti scure, gradate, a liste e noduli di selce nera Dogger sup.-Malm
50 fP3 i alcimetria 60%); rare intercaiazl » B s 28 p- p-p-
frattura scheggiosa (¢ ;
qeee iano- ziano p.p.
e siltiti Serravalliano-Elve
15 20 cs2M “calcari selciferi"); calcari ceroidi grigio-scuri ben stratificati con
= liste di selce bruna, debolmente metamorfici Calloviano-Lusitanio
: fraC intervalli frequenti o potenti di marne siltose e siltiti in
13 50 Aquitaniano-Langhiano superiore . 7 = T r———
20 mac ("maiolica") calcari e calcari litografici selciferi bianco latte; nella
— e parte alta calcari grigi talora selciferi e calcareniti Titonico sup.-
~ " arme e areilliti marnose arigio g]-a”as.tlze’ i H / 5 .
0 y mp i ("marne a Posidonomya ym : & 1 rari livelli di radiolariti; i Neocomiano/Barremiano
5 i di calcareniti gradate & con Id
talora con strati dica AR -Dogger p. — = : : : r :
intercalazioni nella parte alta di radiolariti Lias sup.-Dogger p.p 20 mes| Calcari grigi stratificati con liste di selce Giurassico
25 cc ("calcare cavernoso") calcari a "cellette", calcari dolomitici e
s d% brecciati Trias sup. (Norico-Retico); brecce poligeniche associate ai
(brecciole nummulitiche) brecciole poligeniche e calcareniti da "calcari cavernosi"
i5 bn . .
ne — P - TR — 2 S
torbide Paleogfa cio™) calcari non stratificati, da grigi a griglo scurt, 25 Mceb1 (calciruditi biancastre a Briozoi, massicce o a stratificazione poco
"calcare massic . ie Lias inf. (Hettangiano) evidente Miocene (Elveziano-Langhiano)
15 cm ( - dolomitici e dolomie Lias inf. g e an nghian
localmente calcari do
: ‘ : i ti, - . : T —
oalar di Puglianella”: calcari compatti a grana fine, in fr'osii: St 16 25 McR ("calcare di Rosignano") calcare cariato biancastro talora con fossili
15 _ cP ca Ita lastriformi, di colore bianco latte, piu' raramente griglo e marini, passante lateralmente a sabbie Messiniano sup.
tal"'deas;‘trc) o chiaro ,nella parte basale e sommitale della f?rrg(?i;?di
i ver s 1 . i di areilliti rosse, rari n
: i on interstrati di argl ?
! calcari marnosi roset, C : w 5 : — - e e
| celce (7) Cenomaniano -Turoniano- Maestrictiano 25 Pc calcari detrito-organogeni e ad Amphistegina Plioc. inf.-medio
2 tvl travertini antichi, compatti, stratificati biancastri in terrazze Pleist.
sup.
! — 25 tv2 travertini Olocene
; = i Giurassico inf. e TR ? = o - : - T A P
14 | 15 F};—m 30 alb ("alberese" e "formazione di Lanciaia") calcari a grana fine grigio
15 T ot p?i :lmeno fino ai "grezzoni" Malm | { chiari, calcari marnosi scuri e arenarie calcaree gradate Paleocene-
sottostan | ' Eocene medio
marmi (Apuane), "calcari ceroidi" (M.Pisano): calcari : _ ‘ 30 bnS ("calcari e brecciole di M. Senario”) brecciole e calcareniti con
= calcari saccaroidi bianchi, calcari ceroidi giallastri | selci, argilloscisti, calcari marnosi. Formano la base stratigrafica di
” ¥
( ma.rfmi t?,Hinangiano | aS Paleogene
stratificati
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3 i i -si = Elmintoidi"):calcari 2 : 3 - - —
30 th ( forma'zmne‘ mane-siltose .ﬂysclh d Cret )[ e;ri i 20 a aplite (quarzo e ortoclasio prevalenti, albite ¢ rarissima mica),
marnosi scuri, marne ¢ arenarie calcaree Cretaceo sup spesso milonitica e con vene di calcite
20 30 mar (formazione marnoso-arenacea —faciesz romagnola) arenarie 1o \ 24 20 g graniti ercinici
turbiditiche quarzoso (32%) -feldspatiche (20%)}, con calcite (21%), 30 = ("selagit” — - - —
dolomite clastica (7%) e fillosilicati (20%), in banchi spessi da 30 < selagiti ) trachiti fe.mu:he; differenziati pneumatolitici del magma
cm a qualche metro, di colore grigio-azzurro, alternanti con granitico toscano) Plioc. sup.- Quaternario
mornoscisti grigi. Le arenarie sono preponderanti (almeno il 50%
del totale) Miocene (Serravalliano-Elveziano) | e _ : : -

) ( 30 b arenarie e brecce sedimentarie ofiolitiche, brecce poligeniche a
cemento argillitico con prevalenti elementi calcarei ed in subordine
oftolitici

30 mmp Marne e calcari marnosi (M.Pisano), diaspti e scisti diasprigni 30 bw conglomerati e arenarie di materiale ofiolitico alla base di
biancastri, rossi e verdi; talvolta con intercalazioni di msc; | cb.Paleocene-Eocene medio
calcescisti e cipollini Giurassico sup.
30 mdi Radiolariti varicolori con intercalazioni di calcari a entrochi Malm 28 30 D diabase spesso alterato, di colore rossastro Giurassico
30 4, di ("diaspri") radiolariti a strati sottili, rosse, verdicce Giurassico sup- T = e
Valanginiano | gabbri
| 5 i i lo) argilloscisti siltosi prevalenti con arenarie _ __
50 fl {formazioncudi lavel.c)) B i B " . 30 pfw ofioliti; ove distinte
quarzoso-calcaree micacee fini tipo "pietraforte” Cretaceo superiore
30 S serpentine Giurassico
"arai ini" illiti liettate con !
50 pb ("argille a palombini") argilliti e marne fog : 30 — o e
intercalazioni di calcari a palombini Cretaceo inf. = ang lenti di dolomie scistose con Orthoceratidi nel "verrucano” Carnico
‘ 30 fB : Filladi sericitiche e cloritiche ad alta scistosita’ con intercalazioni di
50 s ("argilloscisti di Pescina") argilloscisti bruni, con calcareniti i scisti gneissici e gneiss albitici Carbonifero/Permiano-Carnico
minute, calcari marnosi e calcari verdastri duri Eocene |
30 fT ("formazione di Tocchi") scisti cloritic e sericitici, grigio-
50 Pl (“argilliti di Fiumalbo - marne di Le Piastre") argilliti , verdichiari, talora con spalmature rosse; calcari ruvidi gialli ¢ rossi:
varicolori,siltiti e marne grigie Oligocene superiore } brecce di frammenti di scistyi negli stessi calcari Trias superiore
i
21 50 fVR (formazione di Villa a Radda) argilloscisti talora ' '
siltosi,prevalentemente rossi, con pochi strati calcari marnosi 30 msc scaglia metamorfica: scisti sericitici grigi, rossi e verdi, calcescist e
verdastri o arenarie calcarifere, intercalati nella parte alta di pf o al cipollini Cretaceo-Oligocene
tetto di questa Cretaceo sup.-Eocene inf.
1
30 30 pmg pseudomacigno: arenarie micacee e scisti ardesiaci Oligocene
50 sc Scisti argillosi policromi
=0 r Formazione di Sillano 30 scSL filladi quarzitiche a grana variabile di colore violaceo; nella parte
: : ; FE 0 altac ioni inferiori ai : s
50 scm intercalazioni di calcari marnosi e marne in strati alternanti ' . [ive”PFﬁ]f’d”_"‘?mf‘ ‘ld' ’?_”.71‘3“510“_' inferiori ai precedenti; localmente
calcareniti a calciruduti e drgilliti in "sc" Cretaceo inf. p.p.- ! 1 filladici viola Trias medio
Oligocene
i i i i isti variegati, calcari marnosi __
50 v Formazione di Vallina, arglllo_sms 1 : 30 SMM Tecisti i — : S—
verdastri o grigi, calcareniti minute e arenarie calcarifere. ( . Marmoraia ) scisti micacei e sericitici color tabacco,
rosso vinato e verdastri, rare intercalazioni di calcari ceroidi
giallastri e cipollini; alla base calcescisti a entrochi, intensamente
75 cb argille e marne con calcari, calcari marnosi, arenarie e calcareniti budinati Dogger-Malm
intercalate talora brecce sedimentarie costituite da rocce verdi,
i i e calcari litografici ; " e ; -
diaspri e calca Joa ‘ 30 vr ("verrucano" s.1.) micascisti a muscovite e filladi sericitico-
23 75 cbh arenarie, siltiti e argilliti con livelli di brecce; argille varicolori CIOI’!}EC‘h? con lntercala._zmni di quarzfiti sericitiche e lenti di scisti
h (complesso di base ?7) Cretaceo superiore ottrelitici; conglomerati quarzoso-micacei ("anageniti")
prevalentemente nella parte bassa Carnico-Ladinico
75 ol a luoghi intercalazioni di materiale ligure in aC (olistostromi)
Aquitaniano-Langhiano superiore
10 dl sabbie eoliche (dune pre-romane) Olocene
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10 d2 T dune sabbiose costiere recenti (post-romane) Olocene
a2 10 5 sabbie di spiaggia attuale Olocene
10 s ("sabbie di Vicarello") sabbie fluviali ed eoliche arrossate Pleist.
sup.
5 co terreni di colmata
5 com terreni di colmata
ad 5 p terreno palustre Olocene
5 t terreno torboso Olocene
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Nella seduta del 1° agosto 2002 il Comitato Isti-
tuzionale dell” Autorita di bacino del fiume Arno ha
adottato, con la Delibera n. 164, il progetto del Pia-
no di bacino, stralcio per 1’Assetto Idrogeologico,
generalmente conosciuto anche come P.A.L

La possibilita di approvare Piani di bacino per
sottobacini o per stralci relativi a settori funzionali
viene introdotta dalla legge n. 493 del 1993 con I’in-
serimento del comma 6 fer all’articolo 17 della leg-
ge n. 183 del 1989, legge con la quale furono istitu-
ite le Autorita di bacino e veniva disciplinata [’atti-
vitd di pianificazione a scala di bacino.

Il Piano stralcio per 1’Assetto Idrogeologico tut-
tavia trova il suo fondamento non solo nella legge
183/1989 ma anche in disposizioni specifiche conte-
nute in leggi successive.

E il decreto-legge n. 180 del 1998, come succes-
sivamente modificato dalla legge di conversione (n.
267 del 1998), che prescrive infatti I’adozione da
parte delle Autorita di bacino di piani stralcio di ba-
cino per I’assetto idrogeologico mediante i quali ven-
gano individuate e perimetrate le aree a rischio
idrogeologico.

In attesa dell’adozione di tali piani stralcio il le-
gislatore, intervenuto nuovamente a disciplinare la
materia del rischio idrogeologico con un ulterjore de-
creto-legge (il n. 132 del 1999, convertito dalla leg-
ge n. 226 dello stesso anno), dispone che le autorita
di bacino approvino piani straordinari i quali con-
tengano in particolare I'individuazione e la
perimetrazione delle aree a rischio idrogeologico
molto elevato per I'incolumita delle persone e per la
sicurezza delle infrastrutture e del patrimonio am-
bientale ¢ culturale. E inoltre disposto, con espressa
previsione, che, una volta individuate tali aree, sia-
no adottate relativamente a queste le misure di sal-
vaguardia, cosi come previste dalla legge 183 del
1989 (articolo 17, comma 6 bis).

I piani straordinari (adottati dall’ Autorita di ba-
cino del fiume Arno con le delibere n. 134, n. 136 e
n. 137) pertanto rappresentano un primo punto fer-
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mo, nell’ambito della pianificazione di bacino sul-
I’assetto idrogeologico, diretti tuttavia a rimuovere
— attraverso 1’adozione di misure di salvaguardia
(delibere n. 135, n. 136 e n. 139) limitative di inter-
venti nelle aree cosi individuate - le situazioni a ri-
schio piu alto.

Se quindi i piani straordinari rappresentano una
prima fase di individuazione, sul territorio del baci-
no, delle situazioni di pericolosita e di rischio pin
alto, il progetto del Piano per 1’ Assetto Idrogeologico
¢ cio che porta a compimento il processo di
individuazione delle differenti pericolosita presenti
nel bacino.

Il procedimento per I’adozione del P.A.L., pari-
menti a quanto detto in ordine al fondamento legi-
slativo, trova la sua disciplina tanto nella legge n.
183 del 1983, quanto in disposizioni successive ema-
nate sulla specifica materia.

Ai sensi dell’articolo 18 della legge 183 il pro-
getto di piano € stato elaborato dal Comitato Tecni-
co dell’ Autorita di bacino avvalendosi della segrete-
ria tecnico-operativa ed ¢ stato adottato in sede di
Comitato Istituzionale. Dell’adozione ne sara data
notizia sulla Gazzetta Ufficiale e sui Bollettini Uffi-
ciali delle regioni Toscana e Umbria mediante un
avviso nel quale saranno indicate le sedi di consulta-
zione ove ¢ possibile, per chi vi abbia interesse, con-
sultare gli elaborati, estrarne copia e formulare os-
servazioni sui registri a cio predisposti.

I1 termine di quarantacinque giorni, stabilito dal-
la legge, decorre dalla pubblicazione dell’avviso sulla
Gazzetta Ufficiale ma ulteriori osservazioni potran-
no essere trasmesse alle regioni territorialmente com-
petenti nei successivi quarantacinque giorni dalla sca-
denza del periodo di consultazione.

In aggiunta all’irer ordinario sopradescritto per
I’adozione dei piani di bacino, il Piano per I’ Assetto
Idrogeologico presenta la particolarita di essere sog-
getto ad un’ulteriore procedura per la sua adozione,
prevista dal decreto-legge n. 279 del 2000, converti-
to, con modificazioni, dalla legge n. 365 del 2000.

—  e— S —— 101



L articolo 1 bis di tale provvedimento dispone che le
regioni convochino una conferenza programmatifj‘a,
articolata per sezioni provinciali o per altro ambltg
territoriale, alla quale partecipano le province ed 1
comuni interessati, unitamente alla regione e ad un
rappresentante dell’ Autoritd di bacino.

Secondo I’ordinaria previsione della legge 183 le
regioni, al termine del periodo complessivo di con-
sultazione (risultante dai 45 giorni della consulta-
zione effettiva pitl i 45 suppletivi ner I’invio delle
ulteriori osservazioni), si esprimono sulle osserva-
sioni direttamente annotate sui registri predispostt
presso ogni sede di consultazione e su que‘lle inol-
trate successivamente alla regione territorialmente
competente. o

Differentemente, in relazione al P.A.L, le regionl
prendono parte al procedimento di adozione del Pia-

NORME DI ATTUAZIONE

TITOLO I
11 Piano per ’assetto idrogeologico

Art. 1
Finalita generali del Piano .

Il Piano per I’Assetto Idrogeologico del bacino
del fiume Arno, di seguito denominato anche PAIC?
Piano, & redatto, adottato e approvato, ai sensi
dell’art. 17, comma 6 ter, della legge 18 magglo
1989, n. 183, quale piano stralcio del Piano di baci-
no. Esso ha valore di piano territoriale di settore e,
ai sensi dell’art. | bis, comma 5 della legge 365/2000,
le determinazioni assunte in sede di Comitato Istitu-
zionale, a seguito di esame nella conferenzq
programmatica, costituiscono variante agli strumenti
urbanistici. o

11 PAI, attraverso le proprie disposizioni perse-
gue, nel rispetto del patrimonio ambientale, I’obiet-
tivo generale di assicurare I’incolumita della popo-
lazione nel territorio del bacino del fiume Arno €
garantire livelli di sicurezza adeguati rispc.atto_ai fe-
nomeni di dissesto idraulico e geomorfologico in atto
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no attraverso il parere sul progetto espresso dalla con-

ferenza programmatica, parere che tiene luogo di
quello previsto invece in via ordinaria dalla 183 sul-
le osservazioni e sul progetto.

Non & quindi la regione territorialmente compe-
tente il solo ente deputato ad esprimere un parere sul
Progetto ma, relativamente ai Piani per l"Assetto
Idrogeologico, & la conferenza progran?mauca, .all‘a
quale partecipano anche le Province e 1 C01'nunf ri-
cadenti nel bacino, ad esprimere le determinazioni
che poi saranno tenute in conto dal Comitato Istitu-
zionale al momento dell’adozione, con nuova e s:.uc-
cessiva delibera, del Piano stralcio vero ¢ proprio.

Una volta adottato dal Comitato Istituzionale il
Piano di bacino sara approvato con Decreto del Pre-
sidente del Consiglio dei Ministri e cosi pubblicato
sulla Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana.

o potenziali. . |
Pill in particolare, il Piano, nel rispetto delle fi-

nalitd generali indicate all’art. 17 dell-a !eg‘ge 18
maggio 1989, n. 183, per il Piano di bacino, s1 pone
i seguenti obiettivi:
la sistemazione, la conservazione ed il recupero
del suolo nei bacini idrografici, con interventi
idrogeologici, idraulici, idraulico—fore.stali, i@rau-
lico-agrari, silvo-pastorali, di fores'tam.one, di bo-
nifica, di consolidamento e messa 1n SiCUrczza,

la difesa ed il consolidamento dei versanti e delle
aree instabili nonché la difesa degli abitati e d'elle
infrastrutture contro i fenomeni franosi e altri fe-

nomeni di dissesto;

la difesa, la sistemazione ¢ la regolazione dei cor-
si d’acqua;

la moderazione delle piene, anche mediante ser-
batoi d’invaso, vasche di laminazione, casse di
espansione, scaricatori, scolmatori, divers-ivi oal-
tro, per la difesa dalle inondazioni e dagli allaga-
menti;

Pattivita di prevenzione svolta dagli enti periferi-
ci operanti sul territorio.

P .'f.r‘?_;‘l ()
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Art. 2 evoluzione;

Definizioni

Al fini del presente Piano si intende per:

Tempo diritorno 7: una volta assegnato un valo-
re ad una variabile aleatoria, ad esempio la portata
di piena in una sezione, viene ad essa associata la
probabilita p con cui tale valore pud essere superato.
Il tempo di ritorno 7', € il valore atteso del periodo di
tempo che intercorre fra due superamenti successivi
del valore della variabile aleatoria;

Pericolosita £ ¢ la probabilita di accadimento di
un predefinito evento calamitoso nell’intervallo tem-
porale #;

Elementi a rischio: sono rappresentati dai beni
quali la vita umana, il patrimonio immobiliare, cul-
turale e ambientale, le attivitd economiche e le in-
frastrutture, presenti in un’area vulnerabile;

Entitd £: indica il valore economico del bene;

Vulnerabilita I: denota I’attitudine di un elemen-
to a rischio a subire danni per effetto di un evento
calamitoso. La vulnerabilita si esprime mediante un
coefficiente compreso tra 0 (assenza di danno) e 1
(perdita totale). E funzione dell’intensita del feno-
meno e della tipologia di elemento a rischio;

Danno D: ¢ il prodotto dell’entita del bene per la
sua vulnerabilita;

Rischio R: ¢ il valore atteso delle perdite umane,
dei feriti, dei danni alla proprieta e delle perturba-
zioni alle attivitd economiche dovuti ad un partico-
lare fenomeno naturale. Ai fini applicativi & possibi-
le approssimare il valore di R attraverso la forma,
nota come equazione del rischio

A =AFP,

Aree inondabili: porzioni di territorio soggette ad
essere allagate in seguito ad un evento di piena. Pos-
sono essere caratterizzate da una probabilita di inon-
dazione in funzione del tempo di ritorno considera-
to;

Battente /i altezza d’acqua rispetto al piano di
campagna, misurata in condizioni statiche a seguito
di un evento alluvionale;

Frana: movimento di una massa di roccia, terra o
detrito lungo un versante;

Frana attiva: frana in atto al momento del rileva-
mento o ricorrente con un ciclo il cui periodo massi-
mo non supera quello stagionale;

Frana quiescente: frana non attiva al momento del
rilevamento, per la quale esistono indizi che ne di-
mostrino una oggettiva possibilita di riattivazione,
in quanto non ha esaurito la propria potenzialita di

Suscettibilita geomorfologica: propensione al dis-
sesto franoso di un’area, risultante dalla presenza di
fattori predisponenti legati essenzialmente alle condi-
zioni geologiche, geotecniche e di copertura del suolo;

Interventi di messa in sicurezza: azioni strutturali e
non strutturali tese alla diminuzione del rischio a livel-
li socialmente accettabili, attraverso interventi sulla
pericolosita o sulla vulnerabilita del bene esposto;

Base cartografica a livello di sintesi: alla scala
1:25.000 su base cartografica IGM assemblata dalle
Regioni nel 1978;

Base cartografica a livello di dettaglio: alla scala
1:10.000 su base cartografica CTR.

Art. 3

Ambito di applicazione

I1 PAI trova applicazione nei territori facenti par-
te del bacino idrografico del fiume Arno cosi come
delimitato con D.P.R. 21 dicembre 1999 (in S.0O. n.
132 alla G.U. n. 195 del 22.08.2000). L’ambito terri-
toriale ricomprende le Regioni, le Province ed i Co-
muni individuati nell’allegato 1.

Art. 4

Contenuti ed elaborati di Piano

Il PAI, anche ai sensi dell’art. 17, comma 3, della
legge n. 183/1989, e costituito dai seguenti elabora-
ti:
. relazione generale
norme di attuazione ¢ loro allegati
elaborati cartografici di sintesi e di dettaglio

L ) =

TITOLO 11
Aree a pericolosita idrogeologica

CAPO 1
Pericolosita idraulica

Art. 5

Elaborati di Piano

In relazione alle condizioni idrauliche e idro-
geologiche, alla tutela dell’ambiente ed alla preven-
zione di presumibili effetti dannosi prodotti da in-
terventi antropici, cosi come risultanti dallo stato
delle conoscenze, sono soggette alle norme del pre-
sente capo le aree individuate nelle cartografie di
seguito specificate:

a) “Perimetrazione delle aree con pericolosita
idraulica sulla base di criteri geomorfologici, storici
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inventariali - livello di sintesi”.

Nella cartografia la pericolosita & cosi graduata:
pericolosita idraulica molto elevata (P.1.4), cosi
come gia individuata nel Piano Straordinario ap-
provato con delibera del Comitato Istituzionale
n. 137/1999;

pericolosita idraulica elevata (P.1.3) aree indivi-
duate e penmetlate come B.I. ai sensi del Piano
Straordinario di cui sopra;

pericolosita idraulica media (P.L 2): aree storica-
mente inondate dall’evento del 1966 come da Car-
ta guida delle aree inondate di cui al Piano di ba-
cino, stralcio relativo alla riduzione del “Rischio
ldraulico”,;

pericolosita idraulica moderata (P.L. 1): invi.luppo
delle alluvioni storiche sulla base di criteri geo-
logici e morfologici.

b) “Perimetrazione delle aree a pericolosita

idraulica derivata dai risultati di specifici studi in
funzione del tempo di ritorno e del potenziale bat-
tente - livello di dettaglio”

Nella cartografia la pericolosita & cosi graduata:

pericolosita idraulica molto elevata (P.1.4) com-
prendente aree inondabili da eventi con tempo

di ritorno 7, <30 anni e con battente i >30 cm;

pericolosita idraulica elevata (P.1.3) compren-
dente aree inondabili da eventi con tempo di ri-
torno T, < 30 anni con battente /# < 30 cm e aree
111ondab1h da un evento con tempo di ritorno 30
< T, <100 anni e con battente /1 =30 cm;

iii. pericolosita idraulica media (P.1.2) comprenden-

te aree inondabili da eventi con tempo di ritor-
no 30 <T, <100 anni e con battente h<30cme
arec 1nondab111 da eventi con tempo di ritorno
100 <T, < 200 anni;

iv. pencolos1ta idraulica moderata (P.I.1) compren-

dente aree inondabili da eventi con tempo di ri-
torno 200 <7, <500 anni

Art. 6

Aree a pericolosita idraulica molto elevata (P.1.4)

Nelle aree P.I1.4, per le finalita di cui al presente

Piano, sono consentiti:
1. interventi di sistemazione idraulica approval

dall’autorita idraulica competente, previo pare-
re favorevole dell’ Autorita di Bacino sulla com-
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patibilita degli interventi con il Piano di baci-
no;

nuovi interventi relativi a opere pubbliche, a
condizione che venga garantita la preventiva o
contestuale_realizzazione delle opere di messa
in sicurezza idraulica per eventi con tempo di
ritorno di 200 anni, sulla base di studi idrologici
ed idraulici, previo parere favorevole dell’au-
toritd idraulica competente e dell”Autorita di
Bacino sulla coerenza degli interventi di messa
in sicurezza previsti con il Piano di bacino,. an-
che rispetto alla piti complessa organizzazione
degli interventi di messa in sicurezza delle aree
a rischio adiacenti;

interventi di adeguamento o ristrutturazione del-
la viabilita ¢ della rete dei servizi privati esi-
stenti non delocalizzabili, purché siano realiz-
zati in condizioni di sicurezza idraulica in rela-
zione alla natura dell’intervento e al contesto
territoriale;

interventi necessari per la manutenzione di opere
pubbliche o di interesse pubblico;

interventi di ampliamento e di ristrutturazione
delle opere pubbliche o di interesse pubblicq,
riferite a servizi essenziali e non delocalizzabili,
nonché la realizzazione di nuove infrastrutture
parimenti essenziali, purché siano realizzati in
condizioni di sicurezza idraulica in relazione
alla natura dell’intervento e al contesto territo-
riale, non concorrano ad incrementare il carico
urbanistico, non precludano la possibilita di at-
tenuare o eliminare le cause che determinano le
condizioni di rischio e risultino essere comun-
que ceerenti con la pianificazione degli inter-
venti di protezione civile. Per tali interventi ¢
necessario acquisire il preventivo parere favo-
revole dell’ Autorita di Bacino sul progetto pre-
liminare;

interventi sugli edifici esistenti, finalizzati a ri-
durne la vulnerabilitd e a migliorare la tutela
della pubblica incolumita;

interventi di manutenzione ordinaria e straordi-
naria, di restauro, di risanamento conservativo,
cosi come definiti alle lettere a), b) e ¢) dell’art.
31 della legge n. 457/1978 e successive modiﬁ—
che e integrazioni nonché interventi di demoli-
zione senza ricostruzione;

Py
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adeguamenti necessari alla messa a norma delle
strutture e degli impianti relativamente a quan-
to previsto in materia igienico - sanitaria, sismi-
ca, di sicurezza ed igiene sul lavoro, di
superamento delle barriere architettoniche non-
ché gli interventi di riparazione di edifici dan-
neggiati da eventi bellici e sismici;

interventi di ristrutturazione edilizia, cosi come
definiti alla lettera d) dell’art. 31 della legge n.
457/1978 e successive modifiche e integrazioni,
che non comportino aumento della superficie co-
perta. Qualora gli interventi comportino aumen-
to di carico urbanistico, gli stessi sono ammes-
si, purché realizzati in condizioni di sicurezza
idraulica. La verifica dell’esistenza di tali con-
dizioni dovra essere accertata dall’autorita pre-

posta al rilascio del provvedimento
autorizzativo;

10. realizzazione di recinzioni, pertinenze ¢ manu-

fatti precari nonché realizzazione di interventi
di sistemazione ambientale senza la creazione
di volumetrie e/o superfici impermeabili, pur-
ché non si incrementino le condizioni di peri-
colosita relativamente al contesto territoriale e
alla natura deil’intervento.

Art. 7

Aree a pericolosita idraulica elevata (P1.3)

Nelle aree P.1.3 sono consentiti, oltre agli inter-

venti di cui all’articolo precedente, i seguenti in-
terventi:

1. ampliamento o ristrutturazione delle infrastrut-

[§S]

ture pubbliche o di interesse pubblico riferiti a
servizi essenziali e non delocalizzabili, nonché
la realizzazione di nuove infrastrutture parimenti
essenziali, purché non concorrano ad incremen-
tare la pericolosita e non precludano la possibi-
lita di attenuare o eliminare le cause che deter-
minano le condizioni di rischio, e risultino esse-
re comunque coerenti con la pianificazione de-
gli interventi di emergenza di protezione civile.
I1 progetto preliminare di tali interventi deve ot-
tenere il parere favorevole dell’Autorita di Ba-
cino sulla compatibilitd e coerenza dell’opera
con gli obiettivi del Piano di bacino;

. interventi di ristrutturazione ediliziae, cosi come

definiti alla lett. d) dell’art. 31 della legge 457/
1978 e successive modifiche ed integrazioni, a
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condizione che non aumentino il livello di peri-
colosita nelle aree adiacenti:

3. interventi di ristrutturazione urbanistica, cosi
come definite alla lettera e) dell’art. 31 della leg-
ge n. 457/1978; che non comportino aumento di
superficie o di volume complessivo, fatta ecce-
zione per i volumi ricostruiti a seguito di eventi
bellici e sismici, purché realizzati nel rispetto
della sicurezza idraulica, ad esclusione comun-
que dei volumi interrati;

4. ampliamenti volumetrici degli edifici esistenti
esclusivamente finalizzati alla realizzazione di
servizi igienici, volumi tecnici, autorimesse
pertinenziali, rialzamento del sottotetto al fine
di renderlo abitabile senza che si costituiscano
nuove unita immobiliari, nonché manufatti che
non siano qualificabili quali volumi edilizi, a
condizione che non aumentino il livello di peri-
colosita nelle aree adiacenti;

5. interventi nelle zone territoriali classificate ne-
gli strumenti urbanistici, ai sensi del Decreto
interministeriale n. 1444 del 1968, come zone
A, B, D, limitatamente a quelli che non necessi-
tano di piano attuativo, e F, destinate a parco,
purché realizzati nel rispetto della sicurezza
idraulica, risultante da idonei studi idrologici e
idraulici e a condizione che non aumentino il li-
vello di pericolosita nelle aree adiacenti;

6. completamenti di iniziativa pubblica o privata
in zone di espansione urbanistica, per i quali alla
data di esecutivita del Piano siano state rilascia-
te concessioni per almeno il 50 per cento della
superficie coperta complessiva, purché realizzati
nel rispetto della sicurezza idraulica, ad esclu-
sione comunque dei volumi interrati.

Art. 8
Aree a pericolosita idraulica media e moderata
(PL.2e PL1)

Nelle aree P.I.1, laddove siano presenti gli ele-
menti individuati nella carta degli elementi a rischio,
nonche nelle aree P.1.2 il presente Piano persegue
I’obiettivo di integrare il livello di sicurezza alle po-
polazioni, mediante la predisposizione prioritaria da
parte degli enti competenti ai sensi della legge 24
febbraio 1992, n. 225 — Regioni o Province — di pro-
grammi di previsione e prevenzione.
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CAPO 11
Pericolosita da processi geomorfologici di versante

Art. 9
Elaborati di Piano.

In relazione alle specifiche condizioni geo-
morfologiche e idrogeologiche, alla tutela dell’am-
biente e alla prevenzione contro possibili effetti dan-
nosi di interventi antropici, sono soggetti alle norme
del presente capo le aree individuate nelle cartografie
di seguito specificate:

@) Livello di sintesi in scala 1:25.000: Atlante ri-
portante la individuazione e la perimetrazione delle
aree a pericolosita derivante da processi geo-
morfologici di versante ottenuta sulla base di criteri
geomorfologici, litologici ed inventariali.

Nella cartografia la pericolosita ¢ cosi graduata:
aree a pericolositd elevata da processi
geomotfologici di versante (P.F.3): aree interessa-
te da fenomeni di dissesto attivi o quiescenti € da
condizioni geomorfologiche marcatamente sfavo-
revoli;

aree a pericolosita media da processi
geomorfologici di versante (P.F.2): aree apparen-
temente stabili, interessate da litologie con carat-
teri intrinsecamente sfavorevoli alla stabilita dei

versanti;

aree a pericolositd moderata da processi geomor-
fologici di versante (P.F.1): aree apparentemente
stabili ed interessate da litologie con caratteri sfa-
vorevoli alla stabilita dei versanti che, talora, pos-
sono essere causa di rischio reale o potenziale mo-
derato.

Le aree a pericolositd molto elevata (P.F.4) sono
individuate nella cartografia a livello di dettaglio in
scala 1:10.000

b) Livello di dettaglio in scala 1:10.000: Atlante
riportante la individuazione e la perimetrazione del-
le aree a pericolosita da frana ottenuta sulla base di
criteri geomorfologici ed inventariali.

Nella cartografia la pericolosita ¢ cosi graduata:

aree a pericolositd molto elevata da frana (P.F.4):

aree interessate da frane attive;

aree a pericolositd elevata da frana (P.F.3): aree
interessate da fenomeni di dissesto attivi o
quiescenti ¢ da condizioni geomorfologiche
marcatamente sfavorevoli;
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aree a pericolositd media da frana (P.F.2): aree ap-
parentemente stabili, interessate da litologie con
caratteri intrinsecamente sfavorevoli alla stabilita

dei versanti.

Art. 10

Aree a pericolositd molto elevata da processi
geomorfologici di versante e da frana

Nelle aree P.F.4, per le finalita di cui al presente
Piano, sono consentiti, purché nel rispetto del buon
regime delle acque:

1. interventi di consolidamento, sistemazione e
mitigazione dei fenomeni franosi, nonché quelli atti
a monitorare i processi geomorfologici che deter-
minano le condizioni di pericolositd molto elevata,
previo parere favorevole dell’ Autorita di Bacino sul-
la conformita degli interventi con le finalita del Pia-
no di bacino;

2. interventi necessari per la manutenzione di

opere pubbliche o di interesse pubblico;

3. interventi di ristrutturazione delle opere e in-
frastrutture pubbliche nonché della viabilita e della
rete dei servizi privati esistenti non delocalizzabili,
purché siano realizzati senza aggravare le condizioni
di instabilitd e non compromettano la possibilita di
realizzare il consolidamento dell’area ¢ la manu-
tenzione delle opere di consolidamento;

4. interventi di demolizione senza ricostruzio-
ne, di manutenzione ordinaria e straordinaria, di re-
stauro, di risanamento conservativo, cosi come de-
finiti alle lettere a), b) e c) dell’art. 31 della legge
457/1978 e successive modifiche ed integrazioni,

5. adeguamenti necessari alla messa a norma
delle strutture e degli impianti relativamente a quan-
to previsto dalle norme in materia igienico-sanita-
ria, sismica, di sicurezza ed igiene sul lavoro, di
superamento delle barriere architettoniche;

6. interventi di ristrutturazione edilizia, cosi
come definiti alla lettera d) dell’art. 31 della legge
n. 457/1978 e successive modifiche ed integrazioni,
che non comportino aumento di superficie o di vo-
lume né aumento del carico urbanistico, purché si-
ano realizzati senza aggravare le condizioni di in-
stabilita e non compromettano la possibilita di rea-
lizzare il consolidamento del movimento franoso ¢
la manutenzione delle opere di consolidamento;

7. interventi sugli edifici esistenti, finalizzati a

|

ridurre la vulnerabilita, a migliorare la tutela della
p}lbbllCﬂ incolumita, che non comportino aumenti
di superficie, di volume e di carico urbanistico.

Art. 11
Aree a pericolosita elevata da processi geo-
morfologici di versante e da frana
Nelle aree P.F.3 sono consentiti, oltre agli inter-
vent? di cui all’articolo precedente, i seguenti inter-
venti:

‘ L. ampliamenti volumetrici degli edifici esisten-
tl‘es‘clusivamente finalizzati alla realizzazione di ser-
viZl igienici, volumi tecnici, autorimesse
pertinenziali, rialzamento del sottotetto al fine di ren-
derlo abitabile senza che si costituiscano nuove uni-
ta immobiliari, nonché manufatti che non siano
qualificabili quali volumi edilizi, purché corredati
da un adeguato studio geotecnico da cui risulti la
compatibilita con le condizioni di pericolositd che
gravano sull’area;

‘ 2. nuovi interventi relativi a servizi e opere pub-
b'hc‘he purché sia redatto e approvato il progetto pre-
I1.mmare relativo al consolidamento ed alla messa in
sicurezza ‘dell’intera unita morfologica interessata al
dissesto. E, altresi, necessario che siano realizzate e
clollaudate le opere di consolidamento e di messa in
sicurezza, con superamento delle condizioni di in-
stabilita, relative al sito interessato dall’intervento e
all’a.rea d’intorno ad esso, tenuto conto anche dei pro-
cess1 geomorfologici di medio - lungo periodo.

Art. 12

Aree a pericolosita media e moderata da processi
geomorfologici di versante e da frana

. Nelle aree P.F. 2, oltre alle opere ed agli interven-
ti di cui all’art. 11, sono consentite la realizzazione
e/o la modificazione di opere secondo le normative
e le previsioni degli strumenti urbanistici vigenti
purché I’intervento garantisca la sicurezza e non de-
termini condizioni di instabiliti e non modifichi ne-
gativamente le condizioni ed i processi geomor-
fologici nell’area e nella zona potenzialmente inte-
ressata dall’opera e dalle sue pertinenze.

Nelle aree P.F.1, laddove siano presenti gli ele-
menti individuati nella carta degli elementi a rischio,
nonché nelle aree P.F.2, di cui alla cartografia alle-
gata al presente Piano, si persegue "obiettivo di in-
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te.grare il livello di sicurezza alle popolazioni, me-
d]ﬂ!]ll‘;‘ la predisposizione prioritaria da parte degli
enti competenti ai sensi della legge 24 febbraio 1992
. 2.25 — Regioni o Province — di programmi di pl‘C:
visione e prevenzione.

Art. 13
Riordino del vincolo idrogeologico

Le Regioni e le Province, ai sensi della lettera p)
dell’art. 3 della legge 183/1989, in sede di riordino
del vincolo idrogeologico, recepiscono, anche attra-
verso gli strumenti di pianificazione territoriale e ur-
bfmistica, per le finalita di assetto geomorfologico e
di assetto idraulico del presente Piano, gli elaborati
tecnici di seguito elencati:

1. perimetrazione delle aree con pericolosita da
fenomeni geomorfologici di versante in scala
1:25.000;

2. perimetrazione delle aree con pericolosita da
frana derivate dall’inventario dei fenomeni franosi
m secala 1:10.000,

Art. 14
Boschi in situazioni speciali
‘ I boschi ricadenti nelle aree del territorio toscano
individuate dal presente Piano a pericolositd molto
elevata da processi geomorfologici (P.F.4) sono da
considerarsi ricompresi nella tipologia di cui all’art.
52 comma 1 lettera a) della legge regionale Toscana
n. 39/2000 e sono, pertanto, soggetti alle particolari
norme di tutela di cui al comma 2 dello stesso art. 52.
. [ boschi ricadenti nelle aree del territorio umbro
individuate dal presente Piano a pericolositd molto
elevata da processi geomorfologici (P.F.4) sono da
considerarsi ricompresi nella tipologia di cui all’art.
7 comma 1 del Regolamento Regione Umbria 8 giu-
gno 1_981, n. 1 e sono, pertanto, soggetti alle norme
di cui ai successivi commi dello stesso articolo.

CAPO III
Disposizioni generali

Art, 15
Piani di Protezione Civile
Le aree considerate nel presente Titolo devono
essere ricomprese nei programmi di previsione e pre-
venzione e nei piani di emergenza per la difesa delle
popolazioni e del loro territorio ai sensi della legge
24 febbraio 1992 n. 225,
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Art. 16

Misure di tutela per le aree vulnerabili alla
desertificazione

Al sensi dei commi 2 e 3 dell’articolo 20 del De-
creto Legislativo n. 152/1999 I’ Autorita di Bacino,
entro 24 mesi dall’adozione del presente Piano, de-
finisce le Aree Vulnerabili alla Desertificazione del
proprio territorio e il loro livello di vulnerabilita,
proponendo specifiche misure di tutela da appro-
vare in sede di prima verifica ed aggiornamento del
presente piano stralcio di cui al successivo art. 32.

Art. 17
Aree di interesse archeologico, storico - artistico
e paesaggistico .

Per le aree di interesse archeologico, storico -
artistico e paesaggistico ricadenti nel territorio del
bacino del fiume Arno, le norme dettate dal presen-
te Piano devono essere coordinate con la disciplina
del Testo Unico delle disposizioni legislative in
materia di beni culturali e ambientali, di cui al de-
creto legislativo 29 ottobre 1999, n. 490. -

Le autorita competenti provvedono a censire 1
beni culturali ed ambientali presenti nelle aree a pe-
ricolosita e rischio idrogeologico, individuandone
’esatta localizzazione spaziale ed evidenziando i
sistemi di relazione dei singoli beni culturali con il
contesto territoriale. Provvedono, altresi, a promuo-
vere un’efficace azione di salvaguardia, potendo
prevedere ’espropriazione di aree e/o im'mo.bili
contermini al bene necessari alla sua messa in sicu-
rezza.

Art, 18
Compatibilita delle attivita estrattive nelle aree
a pericolosita idraulica molto elevata ed elevatz?
e nelle aree a pericolosita da processi
geomorfologici di versante
Nelle aree P.1.4 e P.1.3, ma non ricomprese nel-
’ambito di applicazione di cui al Piano di bacino
del fiume Arno, stralcio “Attivita Estrattive
(fubbisogno materiali litoidi e cave)”, & consenti-
ta, purché in presenza del piano regionale per le
attivita estrattive, 1’asportazione di materiale iner-
te con |’osservanza delle seguenti prescrizioni:

1. ¢ vietato I’accumulo anche provvisorio di mate-
riale inerte;

2. I’installazione di manufatti ed attrezzature, pre-
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cari e temporanei, connessi all’esercizio dell’at-
tivita estrattiva, & subordinata all’autorizzazione
della competente autorita idraulica.

Con riferimento alla pianificazione di settore ¢
alle norme tecniche vigenti, gli studi geologici a
corredo del progetto di apertura di nuove cave o di
ampliamento di quelle esistenti devono preveder§
la valutazione della pericolosita da processi
geomorfologici sull’intero versante modificato_ dal
profilo finale del fronte di scavo e la valutazione
dell’eventuale aumento del livello di rischio per gli
insediamenti e le infrastrutture presenti sul versan-
te interessato ed in prossimita di esso.

11 rilascio dell’autorizzazione all’esercizio del-
I’attivita estrattiva & subordinato alla verifica di cui
al comma 2.

Le Regioni, nell’aggiornamento dei piani per le
attivita estrattive, tengono conto della presenza dei
dissesti (in atto o potenziali) individuati nelle
cartografie di Piano di cui all’art. 9.

Art. 19
Concorso di livelli di pericolosita

Nelle aree ove si sovrappongono zone relative a
differenti livelli di pericolosita prevale la discipli-
na pit restrittiva.

I manufatti lambiti e/o attraversati dal limite di
aree a differente livello di pericolosita sono
ricompresi nell’area interessata dalle prescrizioni
pil restrittive.

TITOLO I1I
Programmazione e attuazione degli interventi

Art. 20
Finalita
Il presente Piane ha 1’obiettivo di promuovere
gli interventi di manutenzione del territorio e 1‘e
opere di difesa, quali elementi essenziali per assi-
curare il progressivo miglioramento delle condizioni
di sicurezza e della qualitd ambientale del territo-
rio ed, in particolare, di mantencre:
- il reticolo idrografico in buono stato idraulico ed
ambientale;
- garantire una buona condizione di stabilita
idrogeologica ed ambientale;
- le opere di difesa mirate alla sicurezza idraulica
e geomorfologica in piena funzionalita.
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Art. 21
Criteri di intervento
Gli interventi di manutenzione idraulica e
idrogeologica, di sistemazione e difesa del suolo,
fermo restando quanto indicato nei Piani di bacino,
stralcio relativo alla riduzione del “Rischio idrau-
lico”, “Qualita delle acque ™ e “Attivita estrattive”,
oltre a garantire la massima funzionalita ai fini del-
la mitigazione della pericolosita e del rischio
idrogeologico sul territorio, saranno informati ai se-
guenti critert:
- protezione e recupero dei biotopi locali e delle
specie rare ed endemiche, attraverso le opportu-
ne valutazioni in sede progettuale e ponendo in

opera adeguate precauzioni durante la fase di
cantiere;

- diversita morfologica atta a preservare una
biocenosi il pit possibile ricca e diversificata,
nella valutazione complessiva che ’eterogeneita
morfologica dell’habitat costituisce il valore es-
senziale ai fini della biodiversita;

- conservazione e, ovunque possibile, migliora-
mento delle condizioni di naturalita dei corsi
d’acqua, previa analisi dei rapporti funzionali tra
I’ecosistema ripario e quello terrestre, interventi
di riqualificazione ambientale e di conservazio-
ne ¢ messa a dimora di specie compatibili con la
buona officiosita, la sicurezza e la manutenzione
dell’alveo;

- conservazione e creazione di corridoi biologici

atti a garantire il libero movimento degli organi-
smi ed evitare I’isolamento ¢ la conseguente
estinzione di popolazioni animali;

- naturalita delle strutture atta a limitare I’impie-

go di elementi strutturali, anche non visibili, che
perturbino sensibilmente la naturalita dei siti;

- conservazione e sviluppo dei processi

autodepurativi, attraverso la realizzazione di in-
terventi di differenziazione degli alvei tali da in-
crementare la diversita idrobiologica, di
“ecosistemi filtro” e sistemi di fitodepurazione
nelle aree di golena e di fondovalle, conserva-
zione ¢ messa a dimora, ove opportuno e possi-
bile, di adeguate piante con capacita
fitodepurativa, specie lungo le fasce riparie.

Art. 22
Criteri generali per ’accesso ai finanziamenti
L’accesso ai finanziamenti per la realizzazione
degli obiettivi di cui al presente Piano sono definiti
sulla base delle indicazioni contenute nella rela-
zione, capitolo 7.

Art, 23

Indirizzi per la progettazione delle opere di Piano

I progetti delle opere di Piano dovranno essere
redatti in conformita alla vigente normativa in ma-
teria di opere pubbliche.

La progettazione delle casse di laminazione do-
vrd tener conto delle apposite linee guida predispo-
ste dall’ Autorita di Bacino.

Art, 24

Interventi di manutenzione idraulica e
geomorfologica

Gli interventi di manutenzione dei versanti e del-
le opere di consolidamento o protezione dai feno-
meni di dissesto devono tendere al mantenimento
di condizioni di equilibrio, alla protezione del suo-
lo da fenomeni di erosione accelerata e instabilita,
al trattenimento idrico ai fini della riduzione del
deflusso superficiale e dell’aumento dei tempi di
corrivazione. In particolare, privilegiano il ripristi-
no di boschi, 1a ricostituzione di boschi degradati e
di zone umide, i reimpianti, il cespugliamento, la
semina di prati e altre opere a verde. Sono, inoltre,
effettuati in maniera tale da non compromettere le
caratteristiche naturali degli ecosistemi.

Art. 25
Interventi nell’agricoltura

L’Autorita di Bacino, entro i dodici mesi suc-
cessivi all’adozione del PAI, predispone apposite
linee guida per la definizione di criteri per la limi-
tazione dei fenomeni di instabilita dei versanti e del-
I’erosione superficiale dei suoli conseguenti all’im-
pianto di colture specializzate su terreni in penden-
za.

Le linee guida dovranno tener conto degli aspet-
ti legati ai possibili fenomeni di movimenti gravi-
tavi superficiali e di erosione superficiale indotti
dalle opere di impianto, considerando anche il cor-
retto deflusso delle acque, al fine di preservare la
stabilita dei versanti, di limitare il trasporto solido
e di preservare le capacita biologiche dei suoli.
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Art. 26
Impianti specializzati di vivaio e serre ad uso
ortoflorovivaistico e contenimento degli effetti di
impermeabilizzazione dei suoli

Per gli impianti specializzati di vivaio ¢ vietata
la impermeabilizzazione permanente del suolo.

Nel caso si renda necessaria la messa in opera di
una copertura del suolo per il transito di mezzi e
per la posa della vasetteria, si prescrive che venga
realizzata secondo le modalita indicate nell’allega-
to 2.

Alle prescrizioni dei commi 1 e 2 del presente
articoli devono adeguarsi gli impianti specializzati
di vivaio ad uso ortoflorovivaistico esistenti.

Per quanto attiene alla realizzazione di serre ad
uso ortoflorovivistico, anche se le strutture sono
considerate provvisorie ¢ non soggette a rilascio di
concessione edilizia, deve essere previsto ed accer-
tato dall’autorita amministrativa competente, ai fini
della mitigazione del rischio idraulico, una compen-
sazione per garantire il normale deflusso delle ac-
que ¢ una non totale impermeabilizzazione dei suo-
li in base alla superficie da esse occupata.

Al fine di consentire [’assorbimento anche par-
ziale delle acque meteoriche, ogni nuova edifica-
zione deve garantire il mantenimento di una super-
ficie scoperta permeabile pari ad almeno il 25 per
cento della superficie fondiaria di pertinenza della
nuova infrastruttura. La realizzazione di superfici
impermeabili o parzialmente permeabili ¢ consen-
tita nel rispetto delle indicazioni contenute nell’al-
legato 3.

Art. 27

Adeguamento degli strumenti urbanistici

Le previsioni del PAI adottate dal Comitato Isti-
tuzionale a seguito di esame nelle conferenze
programmatiche, ai sensi dell’art. 1 bis della legge
n. 365/2000, costituiscono variante agli strumenti
di pianificazione urbanistica e territoriale.

Le varianti consistono nell’introdurre:

- nelle aree perimetrate, secondo quanto previsto
nell’art. 5, come aree a pericolosita idraulica mol-
to elevata (P.1.4) e a pericolosita idraulica eleva-
ta (P.1.3), le limitazioni d’uso del territorio pre-
scritte rispettivamente dagli artt. 6 e 7;

- nelle aree perimetrate, secondo quanto previsto
dall’art. 9, come aree a pericolosita da frana molto
elevata (P.F.4) e a pericolosita da frana elevata
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(P.F.3), le limitazioni d’uso del territorio prescrit-
te rispettivamente dagli artt. 10 e 11.

Le perimetrazioni e le conseguenti limitazioni
d’uso si modificano o decadono in relazione a quan-
to previsto all’art. 32,

Il progetto di piano ¢ pubblicato anche ai fini
dell’art. 9 della legge 17 agosto 1942, n. 1150.

In sede di pianificazione territoriale le autorita
competenti dovranno favorire la delocalizzazione
degli insediamenti esistenti su aree a pericolosita
elevata e molto elevata nel rispetto delle indicazioni
e dei contenuti del presente Piano e tenuto conto
anche del programma temporale previsto per la rea-
lizzazione delle opere necessarie per rimuovere e
contenere il rischio.

Art. 28

Protezione civile

Oltre a quanto gia stabilito negli articoli 8, 12 e
15 del presente Piano, in relazione all’art. 13 della
legge 24 febbraio 1992, n. 225, le Province, sulla
base delle competenze ad esse attribuite dagli artt,
19 e 20 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n.
267, assicurano lo svolgimento dei compiti relativi
alla rilevazione, alla raccolta e alla elaborazione dei
dati interessanti la protezione civile nonché alla re-
alizzazione dei programmi di previsione e preven-
zione sopra menzionati. L’ Autorita di Bacino del
fiume Arno e le Regioni si pongono come struttura
di servizio, nell’ambito delle proprie competenze,
a favore delle Province interessate per le finalita
ora menzionate.

Art. 29
Polizia idraulica e servizio di piena
L’ Autorita di Bacino promuove il coordinamento
tra gli enti preposti ai servizi di polizia idraulica e di
piena, al fine di garantire un indirizzo uniforme a
scala di bacino nonche I'efficacia e ’efficienza del
servizio stesso.

TITOLO IV
Modalita di formazione, revisione, verifica ed
attualizzazione del Piano

Art. 30
Quadro conoscitivo del bacino del fiume Arno
1 risultati delle attivita di studio in materia idrau-
lica, idrogeologica, geologica, geomorfologica,
pedologica, agricola e forestale compiute dagli enti

ey

¢ dalle autorita competenti nel territorio del bacino,
devono essere comunicati all’ Autorita di Bacino at-
traverso una sintesi contenente I’oggetto, la tipologia,
la disponibilita e la reperibilitd dei documenti allo
scopo di garantirne un ottimale inserimento nel qua-
dro conoscitivo generale, indispensabile per operare
I’adeguamento del presente Piano ai sensi del suc-
cessivo art. 32.

Art, 31
Acquisizione dello strato informativo “pedologia”
per il bacino del fiume Arno

L’ Autoritd di Bacino, in accordo e collaborazio-
ne con le Regioni, le Province e gli enti di ricerca
preposti, nel rispetto delle proprie competenze, pro-
muove le necessarie iniziative per acquisire, integrare
e omogeneizzare le informazioni relative alla
pedologia del bacino idrografico dell’Arno al fine di
acquisire lo strato informativo “pedologia”, funzio-
nale all’attivita conoscitiva per I’aggiornamento del
Piano stralcio per I’ Assetto Idrogeologico.

Per I’applicazione della presente norma, laddove
s1riterra necessario, verra aggiornata la programma-
zione delle attivita conoscitive di cui all’art. 1 del
D.P.R. 7 gennaio 1992, ai sensi dell’art. 3 dello stes-
so decreto.

Art, 32
Procedura di integrazione e modifica del PAI
Il presente Piano ha valore a tempo indetermina-
to. L’ Autorita di Bacino & tenuta alla revisione del
Piano, almeno ogni 2 anni, e comunque qualora si
verifichino:

- modifiche significative del quadro conoscitivo ai
fini del Piano;

- ulteriori studi conoscitivi ed approfondimenti;

- la realizzazione delle opere previste dal presente
Piano e dal Piano stralcio relativo alla riduzione
del Rischio Idraulico.

L’ Autorita di Bacino provvede ad estendere a tut-
to il bacino le cartografie di cui all’art. 5, lett. b), e
all’art. 9, lett. b). I Comuni interessati possono
anticipatamente proporre, per il territorio di compe-
tenza, [’adeguamento suddetto secondo quanto pre-
visto dal presente articolo.

Le eventuali modifiche ed integrazioni sono deli-
berate con il procedimento previsto per I’approva-
zione del Piano, garantendo la partecipazione degli
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enti territorialmente interessati.

Non costituiscono variante essenziale al Piano le
modifiche in riduzione della perimetrazione delle
aree pericolose indicate nelle cartografie di cui agli
artt. 5 lett. b) e 9 lett. b) e/o la riduziene del livello
di pericolosita conseguenti:

- alle ridefinizioni cartografiche previste dal secon-
do comma del presente articolo;

- alla realizzazione delle opere di cui al primo
comma.

Le modifiche di cui al comma che precede sono
deliberate con atto del Segretario Generale, previo
parere favorevole del Comitato Tecnico, entro il ter-
mine di 90 giorni dalla ricezione della proposta di
variante, completa in tutti gli elementi richiesti.

Le modifiche conseguenti alla realizzazione del-
le opere sono promosse dal soggetto attuatore delle
opere stesse immediatamente dopo I’emissione del
certificato di collaudo o del certificato di regolare
esecuzione.

Le proposte di varianti cartografiche devono es-
sere redatte e presentate all’Autoritd di Bacino se-
condo le indicazioni contenute nell’allegato 4.

Agli enti locali che intendono proporre le
ridefinizioni cartografiche previste dal presente ar-
ticolo I’ Autorita di Bacino fornisce i necessari crite-
ri e modelli di simulazione.

TITOLO V
Disposizioni finali

Art. 33

Rapporti con la pianificazione a scala di bacino
nel suo complesso

Sono fatti salvi, nella parte in cui devono ancora
ricevere attuazione e in cui non sono stati modificati
e/o integrati dal presente Piano, i Piani stralcio gia
approvati, in particolare:
1. Piano stralcio “Qualita delle Acque”, approvato

dal Consiglio dei Ministri nella seduta del 31 mar-

zo 1999 (G.U. n. 131 del 7 giugno 1999);

[E)

. Piano stralcio “Attivita estrattive (fabbisogno ma-
teriali litoidi e cave)”, approvato dal Consiglio dei
Ministri nella seduta del 31 marzo 1999 (G.U. n.
131 del 7 giugno 1999);

3. Piano stralcio relativo alla riduzione del “Rischio
Idraulico”, approvato dal Consiglio dei Ministri
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nella seduta del 5 novembre 1999 (G.U. n. 299

del 22 dicembre 1999).

L’ambito territoriale di applicazione dei Piani di
cui al primo comma é quello di cui all’art. 3 che
precede.

Art. 34

Attivita di supporto tecnico ad enti pubblici e a
privati

Compatibilmente con le risorse disponibili, I’ Au-
toritd di Bacino fornisce ai Comuni e agli altri enti
interessati il necessario supporto tecnico per la
predisposizione di:

atti di pianificazione territoriale per le parti atti-

nenti il dissesto idrogeologico;

individuazione di tipologie di intervento di pre-
venzione e ripristino;

1 Pericolosita idraulica - Livello di sintesi

Le proposte di modifica ed integrazione alla
perimetrazione sono conseguenti all’approfondimen-
to del quadro conoseitivo e/o all’emissione del cer-
tificato di collaudo o del certificato di regolare ese-
cuzione delle opere di piano. La proposta deve con-
tenere i seguenti elaborati:

1. Analisi della situazione in atto, anche sulla base
delle informazioni relative alle inondazioni stori-
che.

2. Acquisizione dei rilievi fluviali e della morfologia
del territorio secondo le specifiche indicate nel ca-
pitolato predisposto dall’ Autorita di Bacino ed in
coerenza con il manuale del modello Idrarno, for-
nito dall’ Autorita di Bacino.

3. Simulazione dei processi di propagazione delle
piene, eventuale tracimazione ed allagamento at-
traverso il modello Idrarno, secondo le procedure
indicate nel manuale.

4. Verifica dei risultati alla luce della situazione ter-
ritoriale, con particolare riferimento alle modalita
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interventi sulle attivita produttive ad elevato con-

tenuto di attenuazione del dissesto.

Al privati che intraprendano iniziative che ab-
biano, in modo diretto o indiretto, effetto di
contenimento e prevenzione dei fenomeni di disse-
sto, sono forniti supporto tecnico e indicazioni ope-
rative per la progettazione e realizzazione degli in-
terventi.

Art. 35

Norma transitoria

Dall’entrata in vigore del presente Piano, ai sensi
dell’art. 1 bis della legge 365/2000, decadono le mi-
sure di salvaguardia di cui alle delibere n. 135 del
27 ottobre 1999, n. 136 del 10 novembre 1999 e n.
139 del 29 novembre 1999.

dell’eventuale tracimazione e dell’interconnes-
sione idraulica tra le aree inondate, estesa almeno
a tutta I’area idraulicamente interessata dagli ef-
fetti dello studio.

5. Redazione della carta dell’area di cui al punto 4,
in scala 1:25.000 e 1:10.000, su base cartografica
adottata dall’ Autorita di Bacino per i livelli di sin-
tesi e di dettaglio.

6. Informatizzazione dei tematismi della pericolosi-
ta seccondo la struttura dati definita dall’ Autorita
di Bacino e presentata nei formati di scambio adot-
tati dall’ Autorita. I dati devono essere coerenti con
le basi cartografiche in formato digitale adottate
dall’ Autorita di Bacino per i livelli di sintesi e di
dettaglio.

7. Produzione della documentazione relativa ai
tematismi secondo i modelli di metadato adottati
dall’ Autorita di Bacino.

8. Redazione della relazione tecnica illustrativa,
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2 Pericolosita idraulica - Livello di dettaglio

Le proposte di modifica ed integrazione alla
perimetrazione sono conseguenti all’emissione del
certificato di collaudo o del certificato di regolare
esecuzione delle opere di piano. La proposta deve
contenere i seguenti elaborati:

1. Individuazione del tratto del corso d’acqua o dei
corsi d’acqua il cui regime idraulico ¢ interessato
significativamente dagli interventi.

2. Verifica della qualita dei rilievi fluviali disponi-
bili in termini di coerenza con la situazione in atto
ed eventuale integrazione secondo le specifiche
indicate nel capitolato predisposto dall’ Autorita
di Bacino.

3. Acquisizione dei rilievi delle caratteristiche
morfologiche ed idrauliche delle aree interessate
dall’intervento.

4. Simulazione dei processi di propagazione delle
piene, eventuale tracimazione ed allagamento at-
traverso il modello Idrarmo, secondo le procedure
indicate nel manuale.

5. Verifica dei risultati alla luce della situazione ter-
ritoriale, con particolare riferimento alle modalita
dell’eventuale tracimazione e interconnessione
idraulica tra le aree inondate, estesa almeno a tut-
ta ’area idraulicamente interessata dagli effetti
dello studio.

6. Redazione della carta dell’area di cui al punto 5,
in scala 1:10.000, su base cartografica adottata dal-
I’ Autorita di Bacino.

7. Informatizzazione dei tematismi della pericolosi-
ta secondo la struttura dati definita dall’ Autorita
di Bacino e presentata nei formati di scambio adot-
tati dall’ Autorita. I dati devono essere coerenti con
le basi cartografiche in formato digitale adottate
dall’Autorita per il livello di dettaglio.

8. Produzione della documentazione relativa ai
tematismi secondo i modelli di metadato adottati
dall’ Autorita.

9. Redazione della relazione tecnica illustrativa,

3 Pericolosita da processi geomorfologici di
versante — Livello di sintesi e di dettaglio

La proposta di modifica ed integrazione alla
perimetrazione ¢ conseguente a: i) evidenze
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geomorfologiche di mancata coerenza della
cartografia adottata con la situazione in atto, ii),
emissione del certificato di collaudo o del certifica-
to di regolare esecuzione delle opere di piano. La
proposta deve contenere i seguenti elaborati:

1. Rilievo geomorfologico e geolitologico di un’area
adeguata alla caratterizzazione del dissesto e al suo
inquadramento nel contesto territoriale aggiorna-
to al momento della presentazione della proposta.

2. Redazione della carta di pericolositd in scala
1:25.000 € 1:10.000, su base cartografica adottata
dall’Autorita di Bacino per i livelli di sintesi e di
dettaglio.

3. Informatizzazione dei tematismi della pericolosi-
ta secondo la struttura dati definita dall’ Autorita
di Bacino e presentata nei formati di scambio adot-
tati dall’ Autorita. [ dati devono essere coerenti con
le basi cartografiche in formato digitale adottate
dall’ Autorita per i livelli di sintesi ¢ di dettaglio.

4.Produzione della documentazione relativa aj
tematismi secondo 1 modelli di metadato adottati
dall’ Autorita di Bacino.

5. Redazione della relazione tecnica illustrativa nel-
la quale si illustrano, tra I’altro, le motivazioni ge-
ologiche, geomorfologiche e geotecniche che con-
ducono ai livelli di pericolosita accertati.

4 Sportello di consulenza

Presso I” Autorita di Bacino ¢ individuato un ap-
posito ufficio che fornira agli enti interessati la con-
sulenza necessaria per la redazione delle proposte di
modifica e integrazione alla perimetrazione delle aree
soggette a vincolo.
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Premessa

Qualche giorno addietro ho letto un intervento
del Senatore Achille Cutrera, relatore della Legge
183/89 sulla Difesa del Suolo, presentato al Forum
sui Piani di Assetto Idrogeologico che si ¢ tenuto a
Roma nel maggio scorse, presso I’Associazione
Idrotecnica Italiana. Il Senatore, con sagacia, richia-
mando una sentenza del T.A.R. della Lombardia,
indicava come nel nostro sistema giuridico le situa-
zioni e i fatti che riguardano 1’interesse collettivo
tendano a ricevere tutela sempre pitt ampia. Tutela
che, oltre che dal sistema legislativo, & riconosciuta
anche dalla giurisprudenza quando si vanno ad ap-
plicare, appunto, i disposti legislativi. Questo per
affermare, come avviene ad esempio nel PAI, che le
norme che regolamentano il rischio idrogeologico
debbano essere considerate di grande rilevanza so-
ciale, alla pari di quelle che regolano la salute dei
cittadini. Tale indirizzo credo sia largamente
condivisibile, in special modo da chi, come il
geologo, opera per far si che il rischio legato ad even-
ti naturali, sia conosciuto, valutato e quindi, se pos-
sibile, ridotto o annullato.

Tutto quanto sopra ¢ di fatto contenuto nel Piano
per I’Assetto Idrogeologico del Bacino dell’Arno
che, buon figlio del “Decreto Sarno”, individua, de-
scrive e regolamenta il rischio idraulico e di frana
nell’intero territorio di competenza. Cio proprio nel
tentativo di porre I’interesse collettivo, la tutela e la
salvaguardia delle persone e dei beni, al di sopra di
altri fatti e circostanze. Da qui ’individuazione di
aree di pericolosita e rischio e la predisposizione di
norme che vincolino gli interventi in tali aree.

Il presupposto su cui si basa sia la legge che la
giurisprudenza in materia ¢ perd legato strettamente
alla conoscenza, intendendo con questo termine tut-
ta quella mole di informazioni che hanno permesso
di raggiungere i risultati pianificatori. Se la cono-
scenza ¢ ridotta o non sufficiente, scarso e poco so-
stenibile sard il risultato e, di conseguenza, facilmen-
te disattendibile la norma. Oltre alla conoscenza, e
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quindi alla chiarezza e completezza del quadro co-
noscitivo, necessaria & anche la disponibilita al con-
fronto e alla revisione dei dati.

Le pagine precedenti hanno cercato di illustrare,
pur nella sintesi che richiede questa pubblicazione,
quali siano i contenuti del Piano per [’Assetto
Idrogeologico e le metodologie che sono state adot-
tate per giungere ai risultati esposti. Il lavoro svolto
& stato lungo e minuzioso ma non & certamente da
ritenersi concluso e questo proprio perché il piano ¢,
e deve essere, uno strumento dinamico, in continua
evoluzione, all’interno del quale i dati e le conoscen-
ze si affinano sempre pil con il passar del tempo.

E’ evidente che un atto di pianificazione che
perimetra e norma delle fasce a diversa pericolosita,
idraulica o di frana, incide in maniera molto pesante
sul territorio. Gli atti di pianificazione emanati ai sen-
si della L. 183/89, una volta esaurita la fase di osser-
vazione, assumono carattere vincolante per le am-
ministrazioni e gli enti pubblici e quindi si
sovrappongono con forza, e anche con una certa for-
ma di arroganza, sia alla pianificazione regionale,
che provinciale e locale. Tale fatto pone indubbia-
mente il PAI in una posizione difficile, specialmente
in una regione come la Toscana dove molte ammini-
strazioni ritengono, spesso giustamente, di tenere in
grande considerazione le questioni connesse ai ri-
schi naturali. E” inutile dilungarsi sull’importanza e
la necessita della pianificazione a scala di bacino,
ritengo che sia un concetto oramai largamente con-
diviso, specialmente tra chi opera nel settore. E quin-
di & logico che ’analisi dei rischi naturali a scala di
bacino sia di un ordine di importanza maggiore ri-
spetto alla pianificazione locale, ma perché essa sia
accettata e osservata deve non solo essere protetta
dalla legge, ma deve possedere quel rigore scientifi-
co che gli conferisce dignita e le da modo di essere
ascoltata e seguita anche se non completamente con-
divisa,

11 PAI dell’ Arno si trova quindi in una posizione
difficile, ma ha dalla sua parte il rigore scientifico
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su cui ¢ basato, la capacita e la volonta di sviluppar-
si, di correggersi laddove & necessario, di evolversi
nei contenuti e, quindi, di confrontarsi con le legitti-
me istanze locali.

Importanti saranno questi mesi in cui sara possi-
bile presentare le osservazioni al piano, ma impor-
tanti sono anche le iniziative che 1’ Autorita di Baci-
no ha in corso di svolgimento per sviluppare il PAl e
renderlo sempre piu corrispondente e pertinente ai
rischi reali che un evento naturale comporterebbe sul
territorio. Le righe che seguono hanno lo scopo di
illustrare quali siano le iniziative al momento gia in
corso per sviluppare e aggiornare il Piano per I’As-
setto Idrogeologico.

La determinazione delle aree allagate

La metodologia adottata nel PAI

La metodologia per la determinazione delle aree
allagate, come ¢& stato precedentemente illustrato,
verte principalmente su due criteri: f) il criterio
qualitative (livello di sintesi) legato all’analisi sto-
rica ed inventariale degli eventi, a sua volta filtrata
attraverso  I'informazione di  carattere
geomorfologico; 77) il criterio analitico (livello di
dettaglio) legato alla applicazione di specifici mo-
delli idrologici ed idraulici.

La ragione che ha portato ad utilizzare due criteri
distinti &€ dovuta al fatto che era impossibile, in tem-
pi relativamente ristretti, provvedere a realizzare una
modellazione di qualche significato che comprendes-
se il reticolo idrografico principale e secondario del
bacino dell’Amo. L’efficacia dei modelli, oltre che
alla loro impostazione concettuale, & legata alla qua-
lita e la numero di informazioni. Maggiori 1 dati a
disposizione - ovvero piogge, portate, sezioni
idrografiche, topografia, coperture superficiali,
litologia, ecc. - e pill accurata ¢ la risposta della
modellazione idrologica ed idraulica e quindi, nel
nostro caso, la simulazione dei processi di propaga-
zione delle piene in alveo e nelle aree ad esso limi-
trofe. L’utilizzo del modello idrologico ALTO, svi-
luppato dal PIN, Centro Studi Ingegneria dell’Uni-
versita di Firenze, forniva indubbiamente un’ottima
base di partenza per la determinazione degli eventi
di piena, ma la determinazione delle aree di poten-
ziale allagamento legate alla modellazione idrauli-
ca, € strettamente connessa al numero e alla densita
di sezioni idrauliche, alla correttezza del modello
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digitale del terreno a disposizione, alla presenza di
rilievi topografici degli argini. L’ impossibilita di di-
sporre di tutte queste informazioni per I’intero reti-
colo ed in ogni caso la difficolta nell’elaborazione
dell’immensa mole di dati alla scala dei 9000 km?
che costituiscono il bacino dell’Arno, ha pertanto
condotto all’utilizzo dei due criteri sopra indicati.
Le porzioni di territorio potenzialmente allagabili non
dipendenti dai tratti di rigurgito dell’Amo e dagh
affluenti principali sono state individuate, quindi, con
il criterio storico-inventariale.

Gli sviluppi

Il criterio analitico, realizzato con un codice di
calcolo di tipo quasi-bidimensionale in moto vario,
ha avuto un sue sviluppo ancor prima dell’adozione
del PAI dello scorso agosto, sviluppo che ha portato,
ad esempio, alla determinazione dei battenti idrauli-
ci nelle aree allagate e quindi ad una piu raffinata
individuazione del rischio.

La determinazione del battente ¢ strettamente le-
gata all’esattezza dell’informazione relativa alla to-
pografia dei luoghi. L’introduzione dei battenti ha
condotto pertanto ad una piu approfondita conoscen-
za dei livelli del terreno e ad un proficuo scambio di
informazioni tra gli enti locali e I’ Autorita al fine di
raffinare sempre di piti la risposta della modellazione.
Questo scambio continuera sia nella fase di osserva-
zioni che nei tempi successivi,

L’utilizzo dei due criteri, analitico e storico-
inventariale, conduce, peraltro, a qualche incertezza
nelle zone dove questi si vengono a SOVrapporre come
ad esempio nelle aree di confluenza degli affluenti
non modellati in Arno. In questi casi pud accadere
che la previsione di allagamento connessa ad un de-
terminato evento in Arno, ottenuta mediante
modellazione, identifichi un livello di pericolosita
medio. A questo pero si puo sovrapporre il criterio
storico-inventariale legato all’attivita di piena di un
affluente il quale, mediante le segnalazioni di eventi
storici, porta a definire, in ultima analisi, un livello
di pericolosita elevata che si sovrimpone a quello
determinato dall’Arno. Cio pud generare indubbia-
mente incertezza ¢ difficolta nel comprendere 1"ap-
plicazione del vincolo e la sua attendibilita.

L’Autorita di Bacino sta provvedendo ad esten-
dere il criterio analitico a tutti i tratti degli affluenti
principali, fornendo agli enti locali sia il supporto
scientifico che i modelli di simulazione necessari
affinché sia possibile, con le specifiche indicate nel-
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I"allegato 4 alle norme di attuazione del piano, pro-
porre una delimitazione delle aree allagate diversa
da quella storico-inventariale, basata su criteri scien-
tifici. Peraltro, nella fase di osservazione al piano,
sard possibile per gli enti locali rivedere criticamen-
te le aree perimetrate con il livello di sintesi ¢ pro-
porne la modifica sia in seguito ad una definizione
di maggior dettaglio dei dati storici, sia in seguito
alla realizzazione di interventi che abbiano compor-
tato una riduzione del rischio. Si ritiene che entro i
prossimi due anni sia possibile giungere a definire,
per buona parte del reticolo idrografico principale,
le fasce di pericolosita ottenute con modellazione
idraulica.

Per poter individuare con ancora maggior detta-
glio le aree soggette a pericolosita idraulica, inol-
tre, I’ Autorita di Bacino, entro la fine del 2002, ren-
dera disponibile un nuovo DTM (digital terrain
model), con passo 10 metri, con cui sara possibile
raffinare ulteriormente i dati idrologici per la de-
terminazione degli eventi di piena e la distribuzio-
ne delle aree allagate.

Altra linea di sviluppo del PAI riguarda la deter-
minazione della riduzione del rischio in seguito alla
realizzazione di interventi. Attualmente & in corso
di progettazione la maggior parte delle casse di
espansione previste dal Piano di bacino, stralcio
relativo alla riduzione del “Rischio Idraulico”, ela-
borato dall’Autoritd di Bacino. La realizzazione
delle casse di espansione o di parte di esse compor-
tera una riduzione del rischio e quindi una diversa
distribuzione della pericolosita idraulica. La cono-
scenza di tali informazioni risulta inoltre determi-
nante per poter valutare i costi e i benefici degli
interventi e anche la loro priorita. In collaborazio-
ne con il Dipartimento di Idraulica dell’Universita
di Pisa si stanno al momento realizzando opportuni
modelli idraulici, anche in questo caso di tipo bidi-
mensionale in moto vario, che prendono in consi-
derazione le porzioni di territorio limitrofe alle cas-
se di espansione principali, analizzano la risposta e
’efficacia di queste ultime e ne ridistribuiscono gli
effetti in termini di riduzione delle porzioni allagate.
Entro la meta del prossimo anno sara possibile va-
lutare 1 risultati del lavoro.
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La determinazione delle aree di frana
La metodologia adottata nel PAI

Per le aree con pericolosita di frana 1l discorso
appare pit complesso. Come ¢ stato illustrato nelle
pagine precedenti, la determinazione della propen-
sione al dissesto dei territori collinari e montani del
bacino ¢ avvenuta anche in questo caso mediante
due livelli di analisi: i) il livello di sintesi, alla sca-
la 1:25.000, redatto avvalendosi delle informazioni
£ia in possesso dell’ Autorita di bacino, nonche delle
elaborazioni contenute nei Piani Territoriali di Co-
ordinamento provinciali; if) il livello di dettaglio,
alla scala 1:10.000, in cui sono indicati i dissesti
risultanti dal censimento e perimetrazione delle fra-
ne a rischio nel bacino.

Per il livello di sintesi abbiamo tre classi di pe-
ricolositd ed ovvero PF.3 elevata, P.F.2 media ¢
P.F.I bassa. La classe P.F 4 molto elevata, ¢ invece
indicata solo nel livello di dettaglio e riguarda le
frane attive risultanti dal censimento. Nel livello di
dettaglio peraltro non & indicata la classe PF1.

Come si puo notare 1 due livelli di analisi sono
ben differenti tra loro: mentre nel livello di detta-
glio sono indicate le aree in frana e 1’intorno
spaziale in cui si possono eventualmente risentire
gli effetti del movimento, nel livello di sintesi I’in-
tero territorio collinare e montano viene suddiviso
in classi di propensione al dissesto mediante 1’ela-
borazione di vari dati tra cui quelli litologici,
geomorfologici, di uso del suolo, di pendenza. Come
indicato questo tipo di analisi deriva essenzialmen-
te dall’elaborazione dei dati contenuti nei P.T.C,
rielaborati attraverso sopralluoghi e interpretazio-
ne di foto aeree.

Gli sviluppi
Il quadro disegnato con i due livelli di sintesi e
di dettaglio ¢ ben lungi dall’essere esaustivo e com-
pleto e proprio per tale motivo sono in corso di re-
alizzazione molte iniziative che intendono amplia-
re notevolmente il quadro conoscitivo. Fra queste &
bene ricordare:
la realizzazione del modello digitale del terreno
con passo 10 metri gia menzionato precedente-
mente, opportunamente elaborato sia per i fini
geomorfologiei che per i calcoli idraulici;
I’acquisizione in formato vettoriale degli origi-
nali d’autore alla scala 1:25.000 da cui & stata

Autorita di Bucine del Fiume Arno

redatta la seconda serie della Carta Geologica
d’lItalia, svolta in collaborazione con il Diparti-
mento di Scienze della Terra dell’Universita di
Siena;

la realizzazione di una zonazione della pericolo-
sita da frana del bacino alla scala sinottica
(1:100.000) che trova origine dall’indicizzazione
di alcuni parametri predisponenti ritenuti fonda-
mentali quali litologia, pendenze ed uso del suo-
lo;

Ia realizzazione di un progetto di ricerca, in col-
laborazione con il Dipartimento di Scienze della
Terra dell’Universita di Firenze, che ha 1’obiet-
tivo di creare, partendo dalle elaborazioni fatte
per il PAI, una banca dati geografica della peri-
colosita e del rischio da frana per tutto il bacino,
sviluppata con metodologia tale da rispettare re-
quisiti di scientificita, applicabilita, trasparenza,
ripetibilita e aggiornabilita.

Gli ultimi due punti appaiono particolarmente
importanti e significativi del lavoro attualmente in
corso all”Autorita di Bacino.

L’indicizzazione dei parametri predisponenti

Dell’indicizzazione dei parametri predisponenti
I’instabilita dei versanti ne & stato parlato in prece-
denza. In questo testo. Credo sia necessario aggiun-
gere che il lavoro svolto, gia completato per 1’inte-
ro territorio del bacino e disponibile su supporto
digitale, nasce dall’esigenza di ricercare metodi ap-
plicativi semplificati, alla scala sinottica, che fac-
ciano riferimento alla metodologia sviluppata dal-
I"ENEA e dal Ministero dell’ Ambiente applicata in
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maniera estesa nel sottobacino del T. Virginio. I
cosiddetto metodo “eneaminamb” ¢ un processo di
valutazione della suscettibilitd da frana estremamen-
te rigoroso e con una forte base scientifica. La sua
applicabilita alla scala del bacino dell’ Arno, peral-
tro, risulta di una qualche complessita e necessita
di molte informazioni e di tempi lunghi.
L’indicizzazione dei parametri predisponenti & in-
vece una applicazione semplificata del metodo che
partendo dall’analisi di pendenze, uso del suolo e
litologia ricava una descrizione speditiva ma effi-
cace della pericolosita di frana a scala di bacino.
Naturalmente risulta di fondamentale importanza la
variabile indipendente necessaria per 1’indi-
cizzazione ovvero I’insieme dei dissesti compresi
nella banca dati. Questi devono essere un insieme
significativo come qualita dell’informazione e come
popolazione del dato. Maggiore & naturalmente il
numero e la qualita dei valori registrati nella banca
dati dei dissesti e maggiore sara la qualita
dell’indicizzazione e, di conseguenza, della deter-
minazione delle pericolosita.

Il programma comune di ricerca per la
determinazione del rischio di frana

Il progetto con il Dipartimento di Scienze della
Terra dell’Universita di Firenze & invece un pro-
gramma dettagliato di ricerca che ha lo scopo, nel
tempo stabilito di tre anni, proprio di giungere al-
[’applicazione, opportunamente calibrata per il ba-
cino, della metodologia sperimentale affrontata nel
Torrente Virginio, iniziando da una approfondita e
dettagliata ricognizione e censimento dei dissesti
esistenti nel territorio.

Tabella 1 — Organizzazione in Work Packages del progetto di ricerca

WP Descrizione attivita

WP1 Carta inventario delle frane

WP2 Carta di copertura del territorio

WP3 Mappatura della pericolosita da frana

WP4 Mappatura del rischio da frana

mitigazione del rischio da frana

WP5 Elaborazione di linee guida per la stabilizzazione delle frane e strategie di
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Obbiettivo delle attivita in oggetto al Progetto
Comune fra Autorita e Dipartimento ¢ |’aggiorna-
mento dei risultati inerenti la pericolosita di frana
presentati nel PAIL. Cio avverra mediante la crea-
zione, partendo dalla perimetrazione della perico-
losita da processi geomorfologici di versante ela-
borata nel progetto di Piano, di una banca dati geo-
grafica della pericolosita e del rischio da frana su
tutto il bacino dell’Arno, sviluppata secondo una
metodologia tale da rispettare requisiti di scientifi-
cita, applicabilita, e aggiornabilita. Inoltre, per una
corretta azione nella mitigazione del rischio, rien-
tra nell’obiettivo finale redigere delle linee guida
per la progettazione degli interventi di sistemazio-
ne ¢ consolidamento delle aree in frana e di presi-
dio agli elementi a rischio.
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Antorita di Buacino del Finme Arno

pit recenti a disposizione dell’ Autorita di Baci-
no e della Regione Toscana e Umbria. I risultati
della fotointerpretazione saranno informatizzati
utilizzando come supporto cartografico i
fotopiani digitali commissionati nel 1998 per sco-
pi fotointerpretativi da A.I.LM.A (Agenzia Inter-
venti Ministeriali in Agricoltura). Questa moda-
lita consentira di migliorare il riporto dei risulta-
ti della fotointerpretazione e di giungere ad una
migliore comprensione dell’attivitd dei dissesti
gravitativi.

Indagini di campagna: i sopralluoghi serviran-
no alla validazione di campagna di quanto inter-
pretato da foto aerea, con particolare riferimento
alla determinazione della loro tipologia e attivi-
ta.

Tabella 2 — Tipologie di fiana considerate per |'analisi di pericolosita

A 2
Classe Tipologie di frana Esempi
A Fenomeni di scivolamento e colata Scivolamento di terra, rotazionale, traslativo e
definibili come riattivazioni di frane composto;
gid mobilitatesi nel passato; Colate di terra lente;
B Fenomeni di scivolamento e colata Scivolamento di terra, rotazionale, traslativo e
definibili come frane di neoforma- composto;
zione (o di prima attivazione); Colate di terra lente;
C Fenomeni di crollo e ribaltamento Crolli, ribaltamenti
D Fenomeni di colata rapida; Colate detritiche;
Flussi;
Colate di fango
Valanghe di roccia

Lo studio si articolera sostanzialmente in cin-
que distinti pacchetti di lavoro (Work Package),
strettamente interconnessi tra loro e corrispondenti
ad altrettanti prodotti di progetto.

La carta inventario delle frane

La prima fase sara diretta alla realizzazione del-
la carta inventario delle frane, I’elemento conosci-
tivo fondamentale su cui imperniare lo studio di
zonazione del rischio da frana. Il lavoro, attualmente
in corso di svolgimento, viene realizzato attraverso
la combinazione di tre criteri:

Fotointerpretazione: in cui si utilizzano i voli
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Ricerche bibliografiche: saranno acquisiti tutti
i documenti inerenti la tematica delle frane pub-
blicati dagli enti preposti alla tutela del territo-
rio e ne verra effettuata la loro informatizzazione,
previa selezione eseguita tenendo presente il loro
contenuto in termini di contributo scientifico.
Le frane individuate nel WP1 saranno raggrup-
pate ai fini della successiva valutazione della peri-
colosita (WP3) in quattro grandi classi (Tabella 2),
di cui 3 individuate sulla base delle tipologie di dis-
sesto che piu frequentemente si possono rinvenire
nell’ambito del Bacino del Fiume Arno e una quar-
ta relativa ai dissesti di “neoformazione”.

|‘"]'7 (“'J Autorita di Bacino del Fiume Arno
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Tabella 3 - Schiema per la valutazione del rischio

DO D1 D2 D3 D4
o RO RO RO RO RO
P1 RO R1 R1 R1 R2
P2 RO R1 R2 R2 R2
P3 RO R1 R2 R3 R3
P4 RO R2 R2 R3 R4

La carta di copertura del territorio

In questa fase sara realizzata la carta di copertu-
ra del territorio con lo scopo sia di costituire un
elemento conoscitivo utilizzabile come fattore di
dissesto, sia di fornire un quadro generale sui po-
tenziali elementi a rischio, la cui identificazione &
necessaria per la base di valutazione del rischio
descritta nel WP4.

Verra realizzata una banca dati geografica di co-
pertura del territorio, con dettaglio di scala non in-
feriore a 1:25.000, mediante interpretazione di im-
magini telerilevate da satellite, (immagini Landsat
7 ETM+ - Enhanced Thematic Mapper Plus) seguen-
do in prima approssimazione la metodologia messa
a punto durante il progetto CORINE Land Cover
completato a meta degli anni “90. Partendo dalla
carta di copertura del territorio prodotta nell’ambi-
to del progetto CORINE, essa verra aggiornata sia
nel dettaglio spaziale, passando ad una scala da
1:100.000 a 1:25.000, sia nella sostanza
evidenziando i cambiamenti avvenuti nei diversi
ambiti territoriali negli ultimi anni: verranno infat-
ti sottolineati aspetti quali I’espansione di aree ur-
bane, I’evoluzione di zone agricole, il recupero di
zone di cave o di cantieri, i mutamenti nelle aree
boscate. Anche questa fase & attualmente in corso
di svolgimento.

La valutazione della pericolosita da frana

Scopo di questa fase é la valutazione della peri-
colositd da frana che rappresenta il primo livello
del pit articolato processo di valutazione del rischio
di frana. La pericolosita, come & noto, va corretta-
mente interpretata come la probabilita di
accadimento di un di data “intensita”. Pertanto per
una valutazione completa in termini probabilistici
sono necessarie informazioni dettagliate e, soprat-
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tutto, uniformemente distribuite sul territorio, sul-
la ricorrenza temporale dei fenomeni franosi e/o
sulle loro cause (precipitazioni, sismi, erosione,
azioni antropiche).
Operativamente la valutazione della pericolosi-
ta da frana si articolera in tre fasi principali:
individuazione UTO (Unita territoriali omogenee
per fattori di franosita);
analisi della pericolosita differenziata per le classi
di tipologie di frane individuate nel WP1;
elaborazione di una carta di sintesi con suddivi-
sione del territorio in 4 diversi livelli di perico-
losita (pit un livello di pericolosita nulla),

La zonazione del territorio avverra facendo rife-
rimento al concetto, gid enunciato in precedenza,
di UTO (Unita Territoriale Omogenea per fattori di
franosita) a cui si giunge attraverso 1’intersezione,
tramite analisi GIS, delle carte tematiche relative
ai diversi fattori della franosita ed ovvero penden-
ze, litologia e coperture del territorio. A differenza
di quanto fatto per I’indicizzazione del territorio,
in questo progetto cambia sostanzialmente la scala
di riferimento che diventa 1:25.000 per litologia e
uso del suolo, mentre il DEM sari, come indicato,
con passo 10 metri.

Questi tematismi sono in parte in via di
acquisizione da parte dall’AdB (DEM e carta
litologica) e in parte (copertura del territorio) rappre-
sentano un prodotto di questo programma comune.

Le classi di fattori di franosita saranno attribui-
te sulla scorta di considerazioni di statistica descrit-
tiva modulate dal confronto fra la distribuzione dei
dissesti e i fattori medesimi. Per quanto riguarda la
determinazione dell’intensitd o magnitudo di una
frana bisogna premettere che non esiste una defini-
zione analitica universalmente riconosciuta di que-
sto parametro.

Per la determinazione dell’intensita, nell’ambi-
to di questo progetto di ricerca, verra utilizzato un
criterio che prenda in esame area e velocita delle
frane, adottando un approccio che si presta molto
bene ad essere trattato per mezzo di analisi GIS.

Prodotto finale del WP3 sard un unico elaborato
in cui ciascuna area individuata come omogenea dal
punto di vista della pericolosita, sara caratterizzata
da due attributi: il primo relativo al livello di pro-
babilita di occorrenza (P) di una frana e il secondo
sull’intensita (I) attesa del dissesto.
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