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Le carte del “700 e della prima meta dell’800 rappresentano il delta dell’ Arno come una cuspide
assai prominente verso il mare. Analoga immagine emerge dall’analisi e dalla datazione dei cordoni sabbio-
si che orlano la costa (Mazzanti e Pasquinucci, 1983). Una forma cosi prominente veniva attaccata violen-
temente dall’energia del moto ondoso e poteva mantenersi, e addirittura accrescersi, solo grazie ad un
notevole apporto di sedimenti da parte del fiume.

La nascita e lo sviluppo del delta fu infatti determinata principalmente dalla riduzione della copertu-
ra boschiva all’interno del bacino, che portd ad una rapida erosione del suolo e ad un notevole apporto di
sedimenti da parte del fiume (Pranzini, 1994).

La fase di accumulo prosegui fino alla meta del secolo scorso (Toniolo, 1927), quando il bilancio
sedimentario del delta dell’ Arno divenne deficitario, sia a causa di una inversione di tendenza nell’uso del
suolo che di opere idrauliche costruite nel bacino idrografico e per I’escavazione di inerti dall’asta fluviale
(Bartolini e Pranzini, 1979). I sedimenti portati dal fiume alla foce non erano pit in grado di compensare
quelli che il moto ondoso distribuiva lungo costa o che portava verso i fondali maggiori: la linea di riva
inizid ad arretrare.

La zona pil colpita dal processo erosivo era I’apice del delta che doveva sostenere la maggiore
energia del moto ondoso mentre vedeva ridursi I’input sedimentario. Al contrario, le ali del delta, dove
’energia del moto ondoso era minore, proseguivano il loro processo di accrescimento, poiche continuava-
no ad essere alimentate anche grazie ai materiali provenienti dall’erosione delle zone apicali (Pranzini,
1989).

La velocita con cui procedeva I’erosione a Bocca d’ Arno, mediamente 15 metri all’ anno nel periodo
compreso fra il 1878 e il 1920, ma con punte certamente superiori dopo il ‘900, da forse una misura indiretta
della grande portata solida che caratterizzava I’ Arno nei secoli precedenti.

Solo una parte dei materiali erosi alla foce veniva dispersa verso il largo, 1’altra andava ad alimenta-
re le spiagge laterali, che, come abbiamo detto, proseguivano nella loro fase di avanzamento. I punto di
separazione fra le spiagge in erosione e quelle in progradazione si spostava perd gradualmente verso i lati
del delta ed un tratto di litorale sempre pit esteso era soggetto ai processi erosivi. Mentre infatti nel 1920
I’erosione si spingeva per meno di un chilometro e mezzo a nord della foce, nel 1928 si era estesa per due
chilometri e nel 1939 il fenomeno interessava gia un fronte di 4 chilometri di spiaggia (Pranzini, 1983).

Sul lobo settentrionale del delta, in assenza di centri abitati, non furono costruite opere di difesa ad
eccezione delle cinque scogliere parallele del Gombo, € questo processo pote svilupparsi liberamente fino
a che, nel 1985, 'erosione aveva raggiunto la foce del E Serchio, posta quasi a 12 chilometri a nord di
Bocca d’ Arno. A

Sul lobo meridionale, la presenza dell’abitato di Marina di Pisa impose la costruzione di difese
costiere gia poco dopo i primi segni dell’erosione. Queste ebbero I’effetto di bloccare I’ arretramento della
linea di riva, ma non consentirono la conservazione dell’arenile che venne completamente asportato fra il
1878 e il 1928. La presenza di queste opere interferl con la naturale evoluzione costiera, che comunque
prosegui sulla spiaggia posta a sud dell’ abitato con modalita analoghe a quelle mostrate sul litorale setten-
trionale, pur con tassi ridotti, e nel 1985 cinque chilometri di costa risultavano in erosione.

La costruzione di difese rigide sul lato meridionale della foce ha portato comunque ad una forte
asimmetria del delta, che condiziona I’evoluzione dei processi e le caratteristiche sedimentologiche delle
spiagge e dei fondali.

Quanto avveniva sulla linea di riva trovava un riscontro sulla spiaggia sommersa antistante, che
subiva un rapido abbassamento davanti alla foce mentre continuava il processo di sedimentazione nelle
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zone laterali (Pranzini, 1983).
Cio portava anche ad una progressiva rettificazione delle isobate, almeno fino alla profondita alla

quale le onde erano in grado di esercitare la loro azione di modellamento (circa 15-20 metri).

Il nuovo assetto che andava assumendo il delta determinava un differente pattern di diffrazione delle
onde, con una graduale riduzione dell’energia in arrivo sull’apice deltizio ed un aumento di quella che
colpiva le spiagge laterali (Pranzini, 1989). Anche questo processo & responsabile del progressivo sposta-
mento verso i lati del punto di separazione fra le spiagge in erosione ¢ quelle in avanzamento.

La costruzione di ulteriori difese sul lobo meridionale, cosi come era accaduto per le strutture realiz-
zate su quello settentrionale, non ha modificato il bilancio sedimentario del delta e non ha interrotto quella
tendenza evolutiva manifestatasi gia alla fine del secolo scorso e consolidatasi negli ultimi decenni. Un’ul-
teriore complicazione ¢ venuta con la costruzione di un pennello in sponda destra di foce che favorisce la
dispersione dei sedimenti verso il largo, costituendo un’ulteriore causa di erosione per il settore settentrio-
nale (Vittorini, 1977).

Nonostante la gravita del problema, lo studio geomorfologico e sedimentologico di questa costa ha
attratto solo saltuariamente i ricercatori, che comunque il pit delle volte hanno rivolto la loro attenzione a
settori limitati di litorale o ad aspetti particolari. Manca quindi una visione globale ed aggiornata della
dinamica morfologica e sedimentaria del delta dell”Arno che permetta una chiara comprensione dei proces-
si in atto e consenta corrette scelte progettuali per la difesa del litorale. In questa sede vengono riportati i
risultati preliminari di una ricerca, condotta nell’ambito del Progetto MURST 40% “Modificazioni naturali
ed indotte della fascia costiera”, che vuole colmare un vuoto di conoscenze venutosi a creare dalla meti
degli anni ’80, dopo che un lavoro, realizzato dal Dipartimento di Scienze della Terra dell’Universita di
Firenze per incarico della Regione Toscana, aveva fatto il punto della situazione attraverso una cartografia
in scala 1:5.000 in cui erano riportate le linee di riva restituite dai voli del 1938, 1954, 1967, 1978 e 1985.
Un nuovo rilievo topografico della linea di riva effettuato nel 1993 fornisce un aggiornamento dello stato
del litorale e consente di valutare le attuali tendenze evolutive. Sempre nel 1993 ¢ stato effettuato un rilievo
batimetrico entro la fascia dei 10 metri, che, messo a confronto con un rilievo realizzato nel 1983 dalla
Idrocart di Genova su incarico del Comune di Pisa, permette una correlazione fra i processi che si evidenziano
sulla linea di riva e quanto coinvolge i fondali antistanti consentendo anche una stima dell’attuale deficit
sedimentario dell’area considerata. Vengono infine forniti i risultati preliminari di una studio sedimentologico
effettuato sui campioni raccolti nel corso della stessa campagna di rilievi batimetrici. Questi permettono
una ulteriore definizione della dinamica in atto nella zona.

Le attuali tendenze evolutive verranno infine interpretate alla luce di quelle che hanno caratterizzato
il delta dell’ Arno nell’ultimo secolo e delle modifiche apportate all’ assetto costiero dall’intervento antropico.

Metodo di rilevamento

Il rilievo batimetrico e della linea di riva e il prelievo di campioni di sedimenti di spiaggia si & svolto
nel Luglio 1993 ed ha interessato un tratto di costa di 12 chilometri compreso fra la foce del Fiume Morto
Nuovo, a nord, e il limite settentrionale dell’abitato di Tirrenia, a sud.

Definite le coordinate di 5 caposaldi (CS in figura 1), sono stati impostati 23 profili perpendicolari
alla costa distanti 500 metri I’uno dall’altro sui quali effettuare i profili batimetrici e la raccolta di campio-
ni.

Il rilievo batimetrico ¢ stato effettuato utilizzando un sistema di acquisizione e di gestione dei dati
automatico-digitale con posizionamento del natante in tempo reale tramite la trasmissione dei dati via ra-
dio.

In particolare, ¢ stato impiegato un ecoscandaglio di precisione (200 KHz) con emissione e ricezio-
ne separate collegato ad un computer di bordo al quale invia una strisciata batimetrica digitale (Ecomar
mod. SWS). Il calcolatore gestisce contemporaneamente i dati di posizione (x, y) e di profondita (z), fun-
gendo da interfaccia tra le varie componenti strumentali. Il sistema automatizzato di posizionamento &
composto da una stazione totale laser, un ponte radio con modem per la trasmissione/ricezione dati ed un
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software di gestione delle informazioni di rotta residente sul calcolatore di bordo. Il sistema di posizionamento
& di tipo ottico con I’utilizzo di un raggio laser e si basa sulla misura della distanza del natante, munito di
prismi riflettenti, dal punto di stazione e dell’azimut rispetto al Nord geografico.

Le coordinate polari rilevate dallo strumento vengono quindi spedite via radio in tempo reale al
calcolatore di bordo il cui programma di gestione provvede, prima alla conversione in coordinate geografi-
che (proiezione Gauss-Boaga fuso Ovest), poi all’associazione dei relativi dati di profondita provenienti
dall’ecoscandaglio. ‘

Il programma di gestione (Sextant, di Geografix Ltd.) consente di visualizzare sia la rotta dell’im-
barcazione durante la navigazione che il profilo del fondale, ed indica lo scostamento in metri rispetto alla
rotta prefissata.

I dati vengono registrati su disco magnetico come una strisciata digitale in codice ASCII secondo il
formato caratteristico del programma. Questi files contengono le coordinate di posizione acquisite ogni 2
secondi e le profonditi prese ad intervalli molto brevi, fino a 3 misure al secondo.

I dati di profonditd sono stati successivamente corretti secondo le tabelle di marea dell’Istituto
Idrografico della Marina calcolate per la stazione di Livorno e per la pressione atmosferica misurata al
momento del rilievo di ogni profilo.

Ogni file & stato quindi importato in Autocad (rel. 10) dove ha subito ulteriori correzioni ed elimina-
zione di errori ed & stato integrato con i dati relativi alla posizione della linea di riva rilevata nello stesso
periodo con metodi topografici tradizionali per mezzo di una stazione totale (teodolite pit geodimetro)
Pentax PTS 10-1L.

Parallelamente sono stati digitalizzati, per ogni linea, i dati rilevati nel 1983 dalla Idrocart di Genova
per conto del Comune di Pisa e portati in un formato confrontabile con quelli del rilievo attuale.

Una sintesi delle varie fasi del trattamento dei dati & riportata nella tabella 1.

LASERTRACK

ECOSCANDAGLID

Tab. 1 - Schema delle varie fasi di
acquisizione e di trattamento dei dati
batimetrici.

CORREZIONE MAREA

’ ELMINAZIONE PUNTI DOPPI

CORREZIDNE PLANIMETRICA |

ELIMINAZIONE SPIKES

DIGITALIZZAZIONE SEZIONE 1983 ‘

PROIEZICNE SEZIONE

PROFILO FINALE

PROFILO FINALE

CONFRONTQ PROFILI

h

CALCOLO VOLUMI
SEDIMENTAZIDNE/EROSIONE
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Fig. 1a - Carta batimetrica rilevata nel 1993 (Dipartimento di Scienze della Terra dell'Universita di Firenze). Sono rap-
presentati anche i 23 profili scandagliati e la posizione e la profondita dei 122 campioni di sedimenti raccolti.
Tratto a Nord della foce dell' Arno.
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Fig. 1b - Carta batimetrica rilevata nel 1993 (Dipartimento di Scienze della Terra dell'Universita di Firenze). Sono rap-
presentati anche i 23 profili scandagliati e la posizione e la profonditi dei 122 campioni di sedimenti raccolti.
Tratto a Sud della foce dell'Arno.
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Evoluzione della linea di riva

In questa fase preliminare della ricerca sono state digitalizzate solamente le linee di riva del 1976,
dalla Carta Tecnica Regionale in scala 1:5.000 e quella rilevata dalla Idrocart nel corso dei rilievi del 1983.

Il confronto fra queste linee mette in evidenza una dinamica morfologica estremamente attiva che
dovra essere confermata con 1’acquisizione delle linee di riva del 1938, *54, °67, *78 e, in particolare, del
1985, ed eventualmente da nuovi rilievi.

Un elemento di novita & anche costituito da un cambiamento nel ruolo giocato dalle opere di difesa
del Gombo nella dinamica litoranea. Infatti, I’avanzamento della linea di riva nel tratto riparato dalle sco-
gliere parallele fino al congiungimento di esse con la battigia, avvenuto successivamente al rilievo del
1985, ha determinato un ostacolo al trasporto dei sedimenti lungo costa ed un punto fermo nell’evoluzione
del litorale.

Le scogliere si comportano oggi come un pennello, favorendo la sedimentazione nel tratto di costa
sottoflutto ed aggravando il deficit sedimentario delle spiagge sovraflutto. Ecco quindi che un tratto di circa
un chilometro a sud del Gombo vede una riduzione del proprio tasso di erosione ed una espansione del
tratto in avanzamento presente immediatamente a sud di esse. Cio si riflette perd sulle spiagge sottoflutto,
dove I’erosione ha raggiunto un tasso di circa 11 metri all’anno (profilo n. 2), mentre nel periodo precedente
(1978-85, vedi Carta delle linee di riva della Regione Toscana) era di soli 5 m/anno. La configurazione della
linea di riva denota oggi una profonda insenatura, analoga a quella che si forma sottoflutto ad opere che
intercettano in modo consistente il drift litoraneo.

Inoltre I’erosione si € spinta fino al pennello che protegge la foce del Fiume Morto Nuovo che, negli
anni passati, aveva determinato la stabilizzazione (o un avanzamento, se si considerano le linee di riva del
1976 e del 1983) di un tratto di litorale di circa un chilometro a sud di esso.

Il tratto posto immediatamente a nord del pennello di Bocca d’Arno prosegue invece nel trend
evolutivo che lo caratterizza da pili di un secolo, mostrando fra il 1983 e il 1993, un tasso di arretramento di
circa 7 metri all’anno, superiore, quindi, a quello del periodo precedente (1978-1985, 3 m/anno; linee di
riva Regione Toscana). Qui i dati gia elaborati sono in buon accordo fra loro e mostrano un’erosione non
uniforme fra il 1976 e il 1983 che comporta I’accentuazione di una mega cuspide che viene smantellata nel
periodo successivo, in cui I’erosione colpisce in modo pill consistente il litorale.

In linea con il modello evolutivo adottato (Pranzini, 1989) & la situazione registrata nel settore meri-
dionale a sud delle opere di difesa, dove I’erosione va a colpire spiagge fino a pochi anni addietro in
equilibrio se non addirittura in avanzamento. E’ in questo tratto, comunque, che maggiori cautele dovono
essere adottate nell’interpretazione dei dati che necessitano di ulteriori conferme.

E’ comunque certo che a sud di Bocca d’ Arno I’erosione si spinge oggi fino alla periferia di Tirrenia,
con tassi che in precedenza si riscontravano solo nel settore settentrionale.

Sottoflutto alle difese di Marina di Pisa la spiaggia sarebbe arretrata di quasi 90 metri (confronto
1983-1993), ma anche a Tirrenia ’erosione sarebbe notevole (circa 50 metri) se si considera che fino al
rilievo del 1985 questo litorale risultava in ripascimento.

Questo ripascimento delle spiagge poste fra Marina di Pisa e Tirrenia sarebbe avvenuto con valori
consistenti stando al contronto fra i dati del 1976 (C.R.T.) e quelli del 1983 (Idrocart). Cid & per0 in disac-
cordo con i dati riportati sulla cartografia delle linee di riva che vede, per quest’area, il periodo 1978 - 1985
come un periodo di quasi equilibrio, se non addirittura di modesta erosione.

Evoluzione dei fondali

L’evoluzione morfologica che ha caratterizzato i fondali del paraggio negli ultimi 10 anni e stata
studiata, per il momento, solo sui 23 profili rilevati nel 1993, sui quali sono stati proiettati i dati ad essi pit
prossimi presenti sui grafici del 1983.
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L’analisi complessiva mette in evidenza come il processo erosivo presente sulla spiaggia emersa
abbia un riscontro diretto su quella sommersa.

L’arretramento della linea di riva € stato generalmente accompagnato da un analogo spostamento del
profilo batimetrico almeno nella fascia di fondale dinamicamente pin attiva.

Le variazioni pill consistenti avvengono entro I’isobata 5 metri e comportano anche I’ arretramento
della barra presente generalmente frai 3 e 1 5 metri. Le variazioni sono estremamente modeste e spesso non
apprezzabili oltre gli 8 metri di profonditd. Cio, in considerazione della brevita dell’intervallo di tempo
trascorso fra i due rilievi, pud essere una conferma dell’accuratezza dei rilievi utilizzati, ma comporta
anche, come vedremo, problemi di significativita dei dati.

Si deve comunque considerare che i valori di abbassamento del fondale che vengono qui di seguito
esposti (tab. 2) sono valori medi calcolati sulla base di tutta la lunghezza dei profili, compresa la parte in cui
le variazioni sono modestissime, e quindi risultano assai minori di quelli che caratterizzano la fascia pil
prossima a riva.

In sedimentazione, con valori compresi frai2 e 1 13 cm, risultano i profili 3, 4, 5 e 6, che ricadono
nella zona corrispondente alle scogliere del Gombo e nel tratto ad esse sovraflutto. Questo innalzamento del
fondale & evidente fino ad una profonditd di circa 5 metri, oltre questa isobata permangono anche qui
condizioni di equilibrio.

A nord delle scogliere, I’abbassamento medio del fondale & di 41 cm in corrispondenza del profilo
2 e di 19 cm in corrispondenza del profilo 1.

Nel tratto di mare posto immediatamente a nord di Bocca d’Armo il valore di abbassamento del
fondale & compreso frai 34 cm dei profili 7 e 9 e i 53 cm del profilo 10.

Davanti all’abitato di Marina di Pisa presegue il processo si scalzamento alla base delle scogliere,
mentre il fondale pil al largo rimane pressoche stabile ad eccezione del profilo 14 che risulta in erosione
fino alla profondita scandagliata (10 m). Il confronto con i dati del 1983 & qui reso difficile dal fatto che
questi non hanno sempre raggiunto la base delle scogliere dove il processo erosivo sarebbe assai pi rile-
vante.

Limitatamente al tratto di mare in cui & possibile effettuare il confronto, i valori di abbassamento
sono compresi frai7 e 140 cm.

Anche sulla spiaggia protetta da pennelli I’erosione procede con ritmo accelerato comportando un
abbassamento del fondale di 28 cm (profilo 17).

In corrispondenza del profilo 18 si & registrato un innalzamento medio del fondale di 7 cm, valore
modesto ma dovuto ad una sedimentazione estesa su tutto il profilo scandagliato.

Assai forte & invece |’erosione del fondale sul limite meridionale dell’ area studiata, con abbassamenti
che raggiungono i 37 cm a Tirrenia. Cio conferma che I’erosione evidenziata dall’arretramento della linea
di riva & dovuta ad un effettivo deficit sedimentario del paraggio e non ad un occasionale ridistribuzione dei
sedimenti fra la spiaggia emersa e quella sommersa.

Un caso a parte & costituito dal profilo 12, ubicato sulla prosecuzione dell’asta terminale dell’ Arno.
Qui si ¢ verifieato un innalzamento del fondale pari a circa 77 cm in dieci anni. E’ probabile che cio sia da
imputare ai sedimenti portati dal fiume e non ancora ridistribuiti dal moto ondoso. Questo processo di
dispersione degli apporti sembrerebbe quindi legato ad eventi meteomarini “eccezionali” che probabilmen-
te sono mancati negli ultimi anni. Una visione “catastrofista” dei processi costieri si sta effettivamente
affermando nella comunita scientifica del settore specifico, cosi come sta prendendo campo in altri settori
biologici e abiologici.

I dati relativi a ciascun profilo, estrapolati per 500 m di litorale ciascuno, sono stati utilizzati per un
calcolo del bilancio sedimentario complessivo del paraggio studiato.

Nel periodo 1983 - 1993 il settore settentrionale avrebbe perso complessivamente 1.801.000 me di
sedimenti, mentre il deficit di quello meridionale sarebbe pari a 1.298.000 mc.
La sedimentazione calcolata sulla base dell’innalzamento registrato sul profilo di Bocca d’Amo
sarebbe pari a 403.000 mc.
97



LINEE DI RIVA .

scolo 1:25000

L 1 1 1 1

0 S500m 1000m
1976
1983
1993 +
+ -
+ -

E|
Lame
+ + delle
Gelosle
F. Arno
+ + T

Fig. 2a - Linee di riva del 1976 (Carta Tecnica Regionale), del 1983 (Idrocart, Genova) e del 1993 (Dipartimento di
Scienze della Terra, Universita di Firenze). Tratto a Nord della foce dell'Arno.
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Fig. 2b - Linee di riva del 1976 (Carta Tecnica Regionale), del 1983 (Idrocart, Genova) e del 1993 (Dipartimento di
Scienze della Terra, Universita di Firenze). Tratto a Sud della foce dell'Arno.
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Tab. 2 - Confronto fra i dati del 1983 e quelli del 1993 per le 23 sezioni oggetto di rilievo.

variazione | lunghezza | variazione | variazione | variazioni
profilo area 83 area 93 areale sezione lineare di volume linea di
(m%) (m?) (m?) (m) (m) (m?) riva (m)
1 7147,58 7379,47 -231,89 1194,41 -0,19 -115945 -39,31
2 7447.63 7976,20 -528,57 1292,27 -0,41 -264285 -112,95
3 7263,30 7133,89 +129.41 1015,37 +0,13 +64705 -
4 6669,01 6558,13 +110,88 963,71 +0,11 +55440 -
5 7265,99 717747 +88,52 1148,86 +0,08 +44260 +20,33
6 8386,61 8366,24 +20,37 1264,45 +0,02 +10185 -14,26
7 8246,32 8699,27 -452,95 1310,59 -0,34 -226475 -27,96
8 8498.69 8996,05 -497,36 1365,26 -0,36 248680 -87,32
9 8987.,87 9467,83 -479.96 1423,41 -0,34 -239980 -45,06
10 11027,34 11943,05 -915,71 1726,52 -0,53 -457855 -56,04
11 11293,96 1213948 -845,52 1867,08 -(,45 -422760 -03.38
12 6677,20 5869,84 +807,36 1048,42 +0,77 +403680 -
13 4962,41 5006,24 -43,83 620,27 -0,07 -21915 -
14 5564,40 5851,01 -286,61 713,01 -0,40 -143305 -
15 6824,63 6895,92 -71,29 861,01 -0,08 -35645 -
16 7083,77 7193,18 -109,41 901,44 -0,12 -54705 -
17 8415,09 8742,26 -327,17 1175,47 -0,28 -163585 -
18 9410,44 9319,41 +91,03 1352,17 +0,07 +45515 -
19 0048,84 9175,62 -126,78 1412,76 -0,09 -63390 -87,99
20 9169,77 9485,58 -288.,81 1438.44 -0,20 -144405 -86,66
21 10824,73 11380,16 -555,43 1609,92 -0,34 -277715 -58,16
22 8865,18 924774 -382,56 1441,56 -0,26 -191280 -64,18
23 7634,61 8129,24 -494,63 1345,55 -0,37 -247315 -52,12

Complessivamente la zona studiata, che non si estende a tutto il tratto in erosione del litorale pisano,
avrebbe subito un deficit di 2.696.000 mc.

Questo valore & probabilmente inferiore a quello effettivo, dato che, come abbiamo detto, non sono
stati presi in considerazione alcuni tratti di fondale antistanti le difese parallele che risultano scalzate alla
base.

In conclusione € possibile affermare che il delta dell’ Arno ¢ caratterizzato da un bilancio sedimentario
in passivo per circa 300.000 metri cubi all’anno, che interessa prevalentemente i fondali compresi entro
I’isobata 5 metri.

Questo valore, calcolato sulla base delle variazioni morfologiche registrate negli ultimi 10 anni,
deve comungue essere preso con alcune cautele.

1l fatto che la “profondita di chiusura” dei profili sia spesso posta a soli 6 o 7 metri e che vi sia un
notevole accumulo sui fondali antistanti la foce pud infatti significare, come gia accennato, che non si siano
verificate mareggiate particolarmente intense in questo decennio. In occasione di esse, non solo vengono
modificati i fondali maggiori, ma si verificano anche processi erosivi piul intensi in prossimita della costa.
In definitiva il valore di 300.000 mc/anno potrebbe essere una sottostima del valore effettivo derivabile da
un periodo di osservazione pitl lungo o comunque pit “significativo”.

E’ evidente che non tutto il deficit sedimentario & causato dalla riduzione dell’input sedimentario
dell’ Arno, confluendo in esso anche i volumi sottratti in modo diretto o indiretto dalla forte subsidenza
dell’area e dall’innalzamento del livello marino, aspetti che verranno analizzati in una successiva fase della
ricerca.

Dai dati preliminari oggi disponibili, e qualora venissero confermati da future campagne batimetriche,
appare comunque chiaro che una soluzione al problema dell’erosione di questo litorale non pud venire dal
solo ripascimento artificiale che assumerebbe dei costi estremamente elevati se si ponesse come obiettivo
quello di portare in pareggio il bilancio sedimentario.
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Caratteristiche granulometriche dei sedimenti di spiaggia emersa e sommersa

Lo studio della caratteristiche granulometriche dei sedimenti che costituiscono le spiagge del delta
dell’ Arno si basa sull’analisi di 122 campioni prelevati con una benna Van Veen nel corso della campagna
di misure batimetriche effettuata nel Luglio del 1993 (figura 1).

I campioni sono stati seccati e successivamente sottoposti a setacciatura meccanica con intervallo di
1/2 @. Si sono quindi ottenuti gli istogrammi di frequenza delle varie classi granulometriche e le curve
cumulative in scala probabilistica dalle quali sono stati ricavati i parametri grafici di Folk & Ward (1957)
Media (Mz), Classazione (o) ed Asimmetria (Sky). Sono state derivate anche le dimensioni del Primo
percentile e la Percentuale della frazione fine (<4 ¢). Parte di questi dati sono ancora in corso di elaborazio-
ne, mentre sono gia state tracciate le carte che rappresentano le dimensioni medie (Mz) e la classazione (o)
dei sedimenti del paraggio.

Media (Mz)

I sedimenti compresi fra la battigia ed i 10 metri di profonditd (figura 4) hanno una variabilita
dimensionale assai ridotta rispetto a quella che caratterizza altre spiagge della Toscana, essendo compresi
fra 0.55 e 3.56 . Si tratta quindi di sabbie da “grossolane” a “molto fini”, secondo la classificazione di
Krumbein (1934).

I sedimenti pit grossolani si trovano sulla battigia, con valori generalmente compresi fra0.5 e 1 ¢,
mentre quelli pilt fini sono presenti alle profondita maggiori. Questa correlazione fra Media e Profondita &
assai marcata anche se diversamente forte nei due settori delimitati dalla foce del fiume (figura 5). Mentre
nel settore settentrionale il passaggio € graduale, tanto che in alcuni tratti bisogna raggiungere 1’isobata 10
metri per trovare sedimenti di dimensioni inferiori a 3 @, in quello meridionale il passaggio & assai brusco e
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Fig. 5 - Diagramma Mz/Profondita per i 122 campioni studiati. A sinistra i sedimenti del settore settentrionale, a destra
quelli del settore meridionale. I valori relativi ai campioni raccolti lungo il profilo n. 12, in asse con la foce dell'Arno, sono

stati riportati nel grafico di sinistra.
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N° campione | Profondita | Media (mz) | Classazione N° campione | Profondith | Media (mz) | Classazione
1-a 0.0 U.84 0.40 13-¢ -8.0 2,92 0.54
1:b -2.9 1.8% 0.40 13-d -10.0 3.07 0.6l
l-c -3.2 1.50 .57 14-a =20 2,77 0.75
1-d -7.5 3.05 U.53 14-b -5.0 2.95 .54
l-e -10.0 3.04 0.6Y l4-c -1.5 3.05 0.54
2-a 0.0 0.87 0.91 14-d -10.0° 3.44 0.59
2-b -4.8 1.70 0.52 15-a 0.0 1.22 0.55
2-c =20 1.51] U.54 15-b -2.0 2.60 .97
2-d -3.0 2,71 0.39 [5-c -6.7 2.99 0.69
2e -1.5 3.09 0.62 15-d -8.0 2.97 0.51
2t -10.5 3.01 0.79 15-¢ -10,0 3.46 0.56
3-a 0.0 1.96 (.64 16-a =200 2.98 0.66
3-b -2.2 317 U.65 16-b -0.5 3.06 0.63
3-c -4.2 [.52 U.63 16-¢ -¥.5 53.10 0.48
3-d -6.0 2.93 0.51 16-d -10.5 3.43 0.44
3¢ -8.0 3.05 0.52 17-a -2.5 1.76 0.39
3-f -10.0 3.05 0.77 1'7-b -5.0 2.40 0.59
4-a -1.7 1.49 0.58 I'7-¢c -1.5 3.23 0.42
4-b -4.6 1.68 .55 17-d -10.0 3.29 (.44
d-c -3.1 1.96 .53 [8-a -1.0 1.72 0.49
4-d -6.0 2,99 0.51 18-b -4.0 2,13 0.46
4-g -8.0 3.01 0.52 18-¢c -6.0 3.23 0.44

S -10.0 3.17 .64 18-d -8.0 3.14 0,40
5-a 0.0 1.30 0.48 18-e -10.0 3.33 0.51
5-b -4.5 2.23 0.43 19-a 0.0 .93 0.36
3-c -2.5 1.64 0.57 19-b -2.0 1.85 0.44
5-d -3.0 1.08 0.435 19-¢ -4.0 2,20 0.49
5-e -1.5 2.99 0.53 19-d -6.0 3.33 0.54
3-f -10,0 3.26 0.58 19-e -8.0 3.13 0.42
G-a 0.0 0.91 .66 19-f -10.0 3.29 0.46
G6-b -4.7 1.43 0.56 20-a 0.0 0.93 0.39
6-c -2.9 1.85 0.52 20-b -3.0 [k .43
6-d -3.7 2.82 0.74 20-¢ -5.0 3.28 0.59
6-e -1.8 2,60 .70 20-d -7.5 3,19 Q.43
o0-1 -10.0 2,98 .78 20-e -10.0 3,14 0.44
i-a 0.0 0.74 0.41 21-a 0.0 1.21] 0,43
7-b -5.1 1.35 0.53 21-b -2 1.81 0.47
I-c -3.5 . 2.28 0.54 2l-c -53.0 3.48 0.54
7-d -6.0 189 0.50 21-d -1.5 3.42 0,42
T-e -8.0 2.97 0.62 2l-e -10.0 3.09 041
-t -10.0 3.00 0.77 22-a 0.0 0.93 .33
8-a 1.0 U.60 0.51 22-b =20 1.97 .42
8-b -5.0 1,28 0.57 22-¢ -4.0 2.03 0,47
8-c 220 1.63 0.53 22-d -6,0 3.56 0.34
8-d -6.0 2.92 .62 2l.e -9.0 3.45 0.42
8-2 -5.0 2.85 0.75 23-a 0.0 1.07 0,48
8-1 -10.0 3.00 0.59 23.b -2.0 1.83 0.40
9-a (.0 0.55 0.37 23-c -4.5 3.29 14.56
9-b -3.6 1.30 0.57 23-d -0.5 3.54 .42
O-c -2.5 1.90 0.45 23-e -8.3 3.36 0.41]
9-d -6.0 1,88 0.86
Y-e -8.0 285 0,82
O-f -10.0 3.12 0.60
1U-a U.0 0.89 0.43
10-b -2.5 1.69 (.66
10-¢ -3.0 289 0.62
10-d -7.5 3.16 0.72
10-¢ -10.0 3.41 .60
IT-a 0.0 1.67 U.55
I'1-b =20 1.63 0.65
11-c -2.8 1.85 0.38
1i-d -3.0 2.36 0.44
Il-e -1.5 3.44 0.52
11-f -11.0 3.28 0.73
[2-a -1.3 1.T4 .70
12-b -1.7 1.08 0.43
12-c =47 1.53 0.73
13-d -1.0 2.99 0.6l
12-e -9.0 232 0.69
12-f -11.0 3.45 0.66
13-a -4.0 1.88 0.53
13-b -5.5 1.87 U.63
13-c -8.0 2,97 U.54

Tabella 3 - Valore della Media (Mz) e della Classazione {O7) dei campioni raccolti durante la campagna di rilievi del 1993
(vedi fig. 1 per la posizione dei campioni la cui profondita & riportata nella seconda colonna della tabella).
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gia sui fondali di 4 metri si possono raggiungere valori analoghi.

In linea generale, si pud affermare che questa differenza fra i due settori mette in luce diversi mecca-
nismi di alimentazione. Le frazioni a granulometria maggiore portate dall’ Arno hanno piti facilita di movi-
mento verso nord, spinte dalle mareggiate provenienti dai settori meridionali, che verso sud a seguito delle
deboli ondazioni di Maestrale. Queste sono comunge in grado di muovere le sabbie, ma solo in prossimita
della riva, e 1 sedimenti pit fini (argille e limi) in sospensione.

Questo trend generale trova comungque situazioni locali assai differenziate. Nel settore meridionale
la fascia delle sabbie fini (2 < Mz < 3¢) si allontana da costa nel tratto di mare antistante le scogliere
parallele di Marina di Pisa, probabilmente ad indicare condizioni di piu alta energia dovute all’azione di
riflesso delle scogliere sul moto ondoso. Immediatamente a nord di Bocca d’ Arno, sovraflutto al pennelo di
foce, sedimenti piu fini (Mz < 3¢) si trovano gi2 a 5 metri di profondita; qui evidentemente i livelli energetici
sono minori a seguito della diffrazione del moto ondoso dietro la scogliera. Questa zona, molto probabil-
mente, riceve anche un minore apporto di elementi grossolani, che spinti dalle piene verso il largo viaggia-
no lungo costa su fondali maggiori prima di essere spinti verso riva. Sedimenti molto fini (Mz = 3.17¢)
sono presenti anche in prossimita della riva (profondita 2.2 m) sottoflutto all’ultima scogliera del Gombo.
Qui, dopo la congiunzione della linea di riva con le scogliere parallele si & formata una insenatura in cui
sono presenti livelli di energia estremamente bassi.

Classazione (o)

I sedimenti presenti nella spiaggia studiata hanno una classazione compresa fra 0.33 € 0.92 ¢ e sono
quasi tutti definibili come ben classati (0.35 < 61 < 0.50) o moderatamente classati (0.50 < o < 0.71).

I'valori della Classazione dei sedimenti di spiaggia possono essere indice delle condizioni energetiche
presenti: quando queste sono basse le sabbie sono poco classate, mentre quando le energie sono elevate la
classazione diventa pin forte. Questo trend generale & complicato dalla tendenza “naturale” dei sedimenti
ad essere pill 0 meno classati in funzione delle loro dimensioni (Folk, 1966). Cio rende ’interpretazione di
questo parametro assai problematica.

In linea generale si pud comunque affermare che i sedimenti presenti sulla spiaggia emersa e som-
mersa del delta dell’ Arno sono generalmente ben classati anche in considerazione delle loro dimensioni. I
valori pit bassi di o] (migliore classazione) si trovano sulla battigia del tratto meridionale nonostante le
dimensioni dei sedimenti tendano ad una classazione peggiore. Una spiegazione a cid pud essere forse
trovata nella configurazione attuale del delta, che fa di queste spiagge quelle pit direttamente esposte alle
mareggiate pin fort.

Valori relativamente pili alti di o sono presenti nel settore settentrionale che sembrerebbe quindi
caratterizzato da livelli energetici minori. Questa classazione relativamente scarsa, ed in particolare quella
che caratterizza i sedimenti presenti al largo (0.72 - 0.82), potrebbe forse trovare una concausa negli apporti
diretti dell’ Arno che in questo tratto non sarebbero stati ancora sufficientemente cerniti.

Variazione delle caratteristiche granulometriche nel tempo

Purtroppo non sono disponibili molti dati sulle caratteristiche granulometriche dei sedimenti di spiag-
gia presenti nel passato. Gli unici sono quelli prodotti da Baldini et al. (1983) e relativi ai sedimenti di
battigia presenti sul litorale di San Rossore. Il confronto con i dati in nostro possesso sembrerebbe indicare
un sostanziale aumento delle dimensioni dei sedimenti come, in linea generale, sarebbe da attendersi in
spiagge in erosione. Questa condizione caratterizzava comunque il litorale, con pari intensita, anche nel
1983 e, d’altra parte, non si riscontra un aumento della classazione che dovrebbe caraterizzare un deposito
residuale. Che la variazione sia solo I’effetto di situazione stagionale & da escludersi dato che variazioni
stagionali sono state proprio studiate da Baldini et al. (1983) che hanno messo in evidenza come esse siano
modeste e comunque inferiori alle differenze da noi rilevate.

Rimane questo un aspetto da chiarire anche attraverso controlli granulometrici ripetuti nel tempo.
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Conclusioni

I dati relativi all’attuale dinamica morfologica del delta dell’ Arno mostrano come i processi erosivi
iniziati dopo la meta del secolo scorso siano ancora attivi con tassi estremamente elevati e come abbiano
continuato ad interessare tratti di litorale sempre pit ampi.

Il bilancio sedimentario dell’area studiata, circa 12 chilometri di costa, & deficitario per circa 300.000
metri cubi all’anno. Questo deficit interessa essenzialmente le fasce batimetriche pili prossime a riva men-
tre si & registrata una consistente deposizione di materiali sui fondali antistanti la foce fluviale. Questi
materiali sono probabilmente in attesa di venire ridistribuiti lungo costa da eventi metomarini “eccezionali”
non verificatisi forse nel decennio considerato.

I processi di ridistribuzione, comunque in atto, sono responsabili delle differenziazioni granulometriche
che caratterizzano i sedimenti presenti nel paraggio. Le dimensioni medie (Mz) e la classazione (o7) dei
materiali sono correlabili ai livelli energetici presenti e il loro studio aiuta nella comprensione della dinami-
ca attuale del delta dell’ Arno.

I dati disponibili e le considerazioni ad essi relative costituiscono un elemento fondamentale
nell’impostazione progettuale di strategie di difesa costiera.
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DECRETO DEL PRESIDENTE DELILA REPUBBLICA
14 aprile 1994

Atto di indirizzo e coordinamento in ordine alle procedure ed
ai criteri per la delimitazione dei bacini idrografici di rilievo na-

zionale e interregionale.

IL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA

Vista la legge 18 maggio 1989, n. 183, recante norme per il
riasselto organizzativo e funzionale della difesa del suolo, ed
in particolare 1’art. 1, comma 3, lettera d), ai fini della
individuazione del contesto territoriale di riferimento per la
sua applicazione, che reca la definizione di bacino idrografico;

Visto I'art. 4, comma 1, lettera b}, della citata legge n. 183
del 1989 che attribuisce al Presidente del Consiglio dei Mini-
stri il compito di approvare, con proprio decreto, su proposta
del Ministro dei lavori pubblici e previa deliberazione del Con-
siglio dei Ministri, gli atti relativi alla delimitazione dei bacini
idrografici di rilievo nazionale ed interregionale;

Visto I’art. 13, comma 2, della legge n. 183 del 1989 il qua-
le slabilisce che i bacini di rilievo nazionale ed interregionale
sono provvisoriamente delimitati come da cartografia allegata
al decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 22 dicem-
bre 1977, emanato ai sensi dell’art. 89, comma 1, del decreto
del Presidente della Repubblica 24 luglio 1977, n. 616, preve-
dendo, al tempo stesso, che eventuali variazioni possono esse-
re disposte ai sensi del soprarichiamato art. 4, comma 1, lette-
ra h), della legge n. 183 del 1989;

Ritenuta la necessita, per le finalita di cui sopra, di stabilire
procedure e criteri per disciplinare e coordinare Iattivita dei
soggetti interessati alla delimitazione dei bacini idrografici di
rilievo nazionale ed interregionale;

Visto il parere favorevole espresso dal Comitato nazionale
per la difesa del suolo nella seduta del 9 marzo 1993;

Visto il parere favorevole espresso dalla Conferenza per-
manente per i rapporti tra lo Stato, le regioni e le province
autonome di Trento e di Bolzano nella riunione del 14 ottobre
1993;

Sentite le province autonome di Trento e di Bolzano ai sen-
si dell’art. 3, comma 3, del decreto legislativo 16 marzo 1992,
n. 266;

Visto [’art. 1, comma |, lettera hh), della legge 12 gennaio
1991, n. 13;

Vista la deliberazione del Consiglio dei Ministri adottata
nella riunione dell’8 aprile 1994, su proposta dei Ministro dei
lavori pubblici;

EMANA

1l seguente decreto:

Art. 1.

1. La delimitazione dei bacini idrografici di rilievo nazio-
nale ed interregionale & approvata, ai sensi dell’art.4, comma
1, lettera b), della legge 18 maggio 1989, n. 183, come modifi-
cato ai sensi dell’art. 1, comma 1, lettera ii), della legge 12
gennaio 1991, n. 13, previa deliberazione del Consiglio dei
Ministri, adottata proposta del Ministro dei lavori pubblici entro
centottanta giorni a decorrere dalla data di pubblicazione del
presente decreto nella Gazzetta Ufficiale, sentita Conferenza
permanente per i rapporti fra lo Stato, le regioni e le province
autonome di Trento e di Bolzano.

Art. 2.

1. Per le finalita di cui all’art. 1, entro centoventi giorni de-
correnti dalla medesima data di pubblicazione del presente de-
creto, le autorita di bacino di rilievo nazionale ed interregionale
adottano e sottopongono al Ministro dei lavori pubblici un pro-
getto di delimitazione dei bacini idrografici di rispettiva com-
petenza, elaborato in conformita dei criteri tecnici indicati nel-
I"allegato 1 che costituisce parte integrante del presente decre-
to.

2. Ai fini dell’approvazione di cui all’art. 1, il progetio &
sintetizzato in elaborati almeno in scala 1:250.000 I.G.M.L,
realizzata nella rappresentazione conforme universale trasversa
Mercatore (UTM) ed inquadrata nel sistema geodetico euro-
peo (E.D. 50); eventuali situazioni di dettaglio sono ripertate
in elaborati in scala 1:25.000 I.G.M.L ovvero 1:25.000 1.G.M.L
con reticolato chilometrico.

3, Ove necessario, autoritd di bacino limitrofe, comprese
quelle di rilievo regionale, possono definire d’intesa fra di loro
i progetti di delimitazione dei rispettivi bacini relativamente
ad aree in cui, in applicazione dei criteri tecnici di cui all’alle-
gato 1, sia riconosciuta Ia presenza di interessi comuni.

Art. 3.

1, Ai fini della deliberazione di cui all’art. 4, commi [ lette-
rab), dellalegge 18 maggio 1989, n. 183, il Ministro dei lavori
pubblici, acquisiti i progetti delle delimitazioni dei bacini
idrografici di rilievo nazionale ed interregionale, anche per fasi
successive comprendenti gruppi di bacini adiacenti, sottopone
al Consiglio dei Ministri la proposta di delimitazione, su pare-
re del Comitato nazionale per difesa del suolo, espresso previa
istruttoria tecnica svolta mediante avvalimento dei servizi tec-
nici nazionali competenti.
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Art. 4,

1. Per la delimitazione dei bacini di propria competenza, le
regioni tengono conto dei criteri tecnici indicati nell’allegato
1.

Il presente decreto sara pubblicato nella Gazzerta Ufficiale
della Repubblica italiana.

Dato a Roma, addi 14 aprile 1994

SCALFARO

Ciampl, Presidente del Consi-
glio dei Ministri

MEeRrLONI, Ministro dei lavori
pubblici

Registrato alla Corte dei conti il 27 maggio 1994
Registro n. 1 Lavori pubblici, foglio n. 250

ALLEGATO 1

CRITERI TECNICI PER LA REDAZIONE DEI PROGETTI
DI DELIMITAZIONE DEI BACINI IDROGRAFICI DIRI-
LIEVO NAZIONALE ED INTERREGIONALE DI CUI
ALLA LEGGE 18 MAGGIO 1989, N. 183.

PREMESSE,

La nuova delimitazione dei bacini idrografici, ai sensi dell’art. 4, comma
1, letterab), e dell’art. 13, commi 2 e 3, della legge 18 maggio 1989, n. 183, da
introdum a modifica della precedente delimitazione approvata con il decreto
del Presidente del Consiglio dei Ministri 22 dicembre 1977, e effettuata sulla
base della definizione di bacino idrografico enuneciata dall’art. 1, comma 3,
lettera d), della stessa legge.

Secondo tale disposizione la nozione di bacino idrografico & caratterizzata
dalla configurazione superficiale dello stesso, geograficamente intesa, facen-
do riferimento al tradizionale concetto di bacino, integrato con elementi inno-
vativi quali la considerazione del litorale marittimo prospiciente e dalle aree
inondabili da corsi d’acqua afferenti a bacini diversi.

Le esigenze di sviluppare le attivita di programmazione, di pianificazione
e di attuazione degli interventi in relazione alle molteplici finalith d’azione
individuate dall’art. 3 della legge 18 maggio 1989 n. 183, rendono necessario
fare ricorso a criteri di perimetrazione meno limitativi; non basati esclusiva-
mente sulle sole caratterizzazioni di superficie, ma adeguatamente correlati
alle problematiche del territorio fatte oggetto dell’azione di piano.

I criteri di delimitazione di bacino devono pertanto scaturire dalla integra-
zione degli elementi di tipo superficiale, con altri di carattere pii generale
legati, in particolare, ai problemi della subsidenza, degli acquiferi sotterranei,
della utilizzazione delle acque nonché della gestione qualiquantitativa della
risorsa idrica, in rapporto alla tutela dei caratteri ambientali, alla conservazio-
ne del suolo ed alla difesa degli insediamenti,

La delimitazione di bacino & quindi effettuata facendo riferimento ad ele-
menti tecnici di base, da distinguere, come di seguito specificato, in elementi
<fondamentali>) e <di interesse=>n integrati con aspetti metodologici, definiti
«prevalenti», par garantire la concreta gestibilitd, o il profilo applicativo, del-
la delimitazione di bacino, con particolare riferimenti) ai problemi di integra-
zione e coordinamento con gli altri strumenti di pianificazione operanti sul
territorio ed aventi, come unita fisiche di base, le dimensioni amministrative
tradizionali.

114

1. ASPETTI TECNICI DI BASE PER LA DELIMITAZIONE DI BACIND.

Sono definiti «fondamentali», ai fini della delimitazione di bacino, i riferi-
menti superficiali di bacino indicati nella definizione di cui all’art, 1, comma
3, lettera d), della legge n. 183 del 1989, quali:

1) lo schema superficiale di deflusso delle acque meteoriche con i vari
recapiti successivi fino al mare;

2) le aree soggette ad allagamento per esondazione derivanti da uno o piil
corsi d’acqua;

3) il litorale marittimo prospiciente i corsi d'acqua.

Sono definiti «di», ai fini della delimitazione di bacino, gli aspetti connes-
si Ii fenomeni fisici ed alle problematiche ricomprese nella nozione di difesa
del suolo quale emerge dalla lettura dell’art. 3 e dell’art, [7 della legge 18
maggio 1989, n. 183, quali:

1) Le aree soggelte a subsidenza, prodotta da squilibri degli acquiferi sot-
terranei;

2) gli acquiferi sotterranei;
3) I'utilizzazione delle acque,

I pragetto di delimitazione di bacino costituisce inoltre [a sede per segna-
late, qualora significativo pertale fine, le esigenze di riordino, razionalizzazione
ed unificazione gestionale del territorio considerato, che derivano dalla strut-
tura storica, dai caratteri ambientali e dell’assetto insediativo che lo caratte-
rizzano.

1.1. Elementi fondamentali,

I.1.1. Schema superficiale di deflusso,

Lo schema superficiale di scolo delle acque meteoriche costituisce la base
per ogni ipotesi di perimetrazione.

La configurazione di bacino si ottiene partendo dai sottobacini afferenti a
ciaseun corso d’acqua ed individuando per esso il recapito finale (foce interna
0 marittima).

Nel caso in cui un corso d’acqua presenti funzioni promiscue di scolo ed
irrigazione o comunque sia caratterizzato da pii di un recapito a secondo delle
funzioni, si fa ricorso al parametro della prevalenza d’uso del recapito, tenen-
do conto dei rischi idraulico ed ambientale, per determinare | appartenenza di
un’area ad un bacino piuttosto che ad un altro.

1.1.2. Aree soggette ad allagamento,

Individuato il bacino seconde lo schema superficiale di deflusso, e possi-
bile che un’area attribuita ad un bacino possa essere soggetta ad allagamento
da un corso d’acqua appartenente ad un altro bacino.

Per I'applicazione del criterio riportato nell’art. 1, comma 3, lettera d),
della legge 18 maggio 1989, n. 183, che attribuisce I'area inondabile al corso
d’acqua che ha maggior bacino imbrifero montano, & necessario stabilire una
«condizione», onde evitare che un evento fortuito pregiudichi "applicazione
di un criterio di delimitazione pit pragmatico, quale & quello basato sul siste-
ma di scolo superficiale,

E quindi necessario fare riferimento ad eventi di esondabilita ben definiti
del tipo:

analisi della frequenza e del rischio di allagamento (individuazione di un
tempo di ritorno e di una probabilita;

ricorso a criteri qualitativi (esclusione degli eventi eccezionali o riferirsi al
concetto di «pienar),

1.1.3. 1 litorale marittimo prospiciente.

Per individuare il litorale marittimo, prospiciente ciascun bacino idrografico,
occorre considerare i problemi di difesa delle coste e riferirsi al concetto di
«litorale marittimo sotteso dall’unita fisiografica delimitata dal settore di tra-
versia»,

Nel caso di coste stabili, di tipo roccioso, ci si pud riferire schematicamente,
in assenza di soluzioni note pi rigorose, al criterio che porta ad attribuire il
tratto di costa ad un corso d’acqua, sulla base del prolungamento in mare delle
delimitazioni di bacino valide sulla terraferma.
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Nel caso di coste in evoluzione, tipo spiagge, occorre tener conto dell’in-
fluenza del corso d'acqua sul regime dei litorali, in relazione agli effetti pro-
dotti, nei riguardi della spiaggia stessa, dalle interazioni degli apporti solidi e
della capacita di trasporto del fiume con il moto ondoso e le correnti marine
del paraggio costiero,

E’ fondamentale il riferimento a studi e sperimentazioni specifiche

svolti in tali settori senza trascurare, come prima significativa applicazio-
ne. il quadro delle opere di difesa dei litorali esistenti, che offrono un valido
bagaglio conoscitivo per determinare, sulla base delle finalith progettuali e
dei risultati conseguiti, i tratti di costa interessati dagli effetti prodotti dalla
presenza della foce di un corso d’acqua

Si ritengono comunque validi, ove risulti difficile individuare un confine
di maggiore influenza di un corso d’acqua rispetto ad un altro, criteri di
delimitazione riferiti a punti salienti, a promotori, ecc.

1.2, Elementi di interesse

1.2.1. Le aree soggette a subsidenza.

1l fenomeno della subsidenza, per la parte attribuibile agli squilibri delle
falde almeno per gli effetti pill evidenti, non ¢ spesso di immediata ¢ puntuale
definizione Le aree coinvolte nel medesimo fenomeno sono difficilmente
quantificabili sia nello spazio che nel tempo ¢ comunque non sono certamente
riconducibili a quelle delimitate considerando le caratteristiche superficiali
del bacino

Lasubsidenza va operativamente valutata con riferimento alle aree effetti-
vamente coinvolle e portate a sintesi di pianificazione di bacino attraverso
reciproche incluse tra le autoritd che riconoscano tale fenomeno di interesse
per i rispettivi bacini di competenza

Gli acquiferi sotterranei costituiscono, soprattutto per le grandi pianure
uno degli aspetti fisici piti rilevanti, per quanto concerne la tutela e I'uso della
risorsa acqua

I problemi in tale settore sono connessi allo sfruttamento ed all’inquina-
mento delle falde, elementi di cui & importante tenera conto in sede di
perimentazione di bacino

Il quadro degli acquiferi sotterranei si presenta molto complesso e non
sempre & possibile determinare con chiarezza le caratteristiche ed i confini dei
relativi bacini sotterranei Quand’anche cid fosse possibile, la delimitazione di
superficic difficilmente coincide con quella sotterranca, se non per i bacini
geologicamente chiusi anche in profondita

Qualora fossero sufficicntemente note le caratteristiche e la configurazio-
ne degli acquiferi sotterranei, se ne potrd tener conto proponendo aggregazioni
di bacini superficiali, almeno a livello regionale ed interregionale, corrispon-
denti alla delimitazione degli acquiferi stessi

Nelle restanti situazioni, pud essere demandata ad intese specifiche tra
Autorita la individuazione delle linee di pianificazione nelle aree, comuni a
piit bacini, interessate dallo stesso acquifero sotterraneo.

[.2.3. L'utilizzazione delle acque

1l problema si pone nei casi di trasferimento di risorse idriche da un bacino
all’altro, al fine di ottimizzare |'utilizzazione delle risorse idriche disponibili.
Nella problematica vanno inseriti i casi di interconnessioni idriche ira bacini
idrografici e le iniziative di organizzazione dei servizi idrici pubblici, di cui
all'art. 35 della legge n. 183, per cid che concerne 1'individuazione degli «am-
biti territoriali ottimali» di gestione.

1l trasferimento e Ia distribuzione di limitati volumi idrici, da un bacino
all’altro, potranno essere regolati da un vincolo da rispettare nella gestione
della risorsa.

Delle grandi opere di derivazione e di restituzione si terri) conto proponen-
do, ove necessario, aggregazioni di bacini superficiali gi delimitati.

In ogni caso, ai fini della programmazione e gestione delle risorse idriche
si fa riferimento al seguente criterio: la presenza in un certo bacino di un pre-
lievo, per una infrastruttura (ad esempio acquedottistica, ecologica, energetica,
irrigua, industriale, ecc.} a servizio di aree estemne al bacino medesimo pud
essere convenientemente schematizzata come flusso idrico in uscita di carat-
teristiche e quantitd ben definite, e corrisponde un flusso in entrata per il baci-
no in cui tali acque sono utilizzate.

Anche in riferimento al problema qui considerato & necessario prevedere
la possibilita di intesa tra le autorita preposte ai diversi bacini interessati.

2.2, Aspetti metodologici prevalenti.

Per garantire la concretezza del progetto di delimitazione di bacino e la
sua reale applicazione al territorio interessato si definiscono «prevalenti» gli
aspetti di seguito specificati:

riferimento ad elementi fisici prevalentemente noti e tali da non creare
incertezza sulla finea di delimitazione dei bacini;

esistenza di criteri e sperimentazioni gia effettuate per soluzione di analo-
ghi problemi di delimitazione richiesti da altre leggi da pianificazioni territo-
riali;

indicazione di perimetri che non varino sostanzialmente nel tempo, a meno
che non intervengano grandi modificazioni naturali antropiche:

esigenza di semplificazione amministrativa delle procedure conseguenti
alla istituzione delle autorita di bacino;

riferimento ai confini amministrativi degli enti territoriali in caso si pre-
sentino alternative di ugual peso tecnico nella individuazione di possibili
delimitazioni

NOTE

AVVERTENZA

Il testo delle note qui pubblicato ¢ stato redatto ai sensi dellart [ comma 3
del testo unico approvato con decreto del Presidente del Repubblica 28 di-
cembre 1985, n, 1092, al solo fine di facilitare tutte delle disposizioni di legge
alle quali e operato il rinvio Restano invariati il valore e I'efficacia degli atti
legislativi qui trascritti

Note all'art. I:

— Il testo dell’art. 4, comma 1, lettera b), della legge n: 183/19 (recante
norme per il riassctto organizzativo e funzionale della difesa e suolo) & il se-
guente:

«Art. 4 (1 Presidente del Consiglio dei Ministri e dil Comitato dei Mini-
stri per [ servizi tecnici nazionali e gli intervenii nel setiore della difesa del
suolo). — 1. 11 Presidente del Consiglio dei Ministri, su proposta del Ministro
dei lavori pubblici di cui alla lettera d), e previa deliberazione del Consiglio
dei Ministri, approva con proprio decreto:

a) (omissis):

b} gli atti relativi alla delimitazione dei bacini di rilievo nazionale e
interregionale;

{omissis)».
— Il testo dell’art 1, comma [, lettera ii), della legge n. 13/1991, & il se-
guente;

«Art. | — L. Il Presidente della Repubblica, oltre gli atti espressamente
previsti dalla Costituzione o da norme costituzionali quelli relativi all’orga-
nizzazione e al personale del Segretariato generale della Presidenza della Re-
pubblica, emana i seguenti altri atti, su proposta del Presidente del Consiglio
dei Ministri o del Ministro compelente:

{onissis);

i) tutti gli atti per i quali & intervenuta la deliberazione del Consiglio dei
Ministri.

(Onissis)».
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Bacino del Fiume Arno

Bacino Sperimentale del Fiume Serchio

(Legge 183/1989 - Legge 253/1990)

Organi e struttura delle Autorita di Bacino

FIUME ARNO

| FIUME SERCHIO |

Comitato Istituzionale

Presidente: Ministra  LL.PP. 0 Ministro Ambiente
- Altri componenti: Ministro Risorse Agricole,
Alimentari ¢ Forestali, Ministre  Beni Culwrali ¢
Ambientali (o Sottosegretari delegati), Presidente
Giunta Regione Toscana e Presidente Giunta
Regione Umbria (o Assessori delegati}, Segretario

Adotta criteri, metodi ¢ proveedimenti per elubo-
raziane del Piane i Bacino

Presidente: Ministro LL.PP. o Ministro Ambiente
- Altri componenti: Ministro Risorse Agricole,
Alimentari ¢ Forestali, Minisiro Beni Culurali

¢ Ambientali

(o Sottosegretari  delegati),

Presidente Giunta Regione Toscana ¢ Presidenti
delle Amministrazioni Pravineiali di Lucea, Pisa

Generale

Comitato Teenico

Presidente: Segretario Generale.

Componenti: Funzionari designali in numero
paritetico dalle amministrazioni statali e regionali
ed esperti nominati dal Comitato [stituzionale.

Segretario Generale

Segreteria Teenico-Operativa:

Ulficio Segreteria

Ufficio Stuedi ¢ Doctmentazioni

Ufficio Piani ¢ Progranmi

Orgennie i conxirden
provvede alla elabora

¢ Pistoia, Rappresentante dei Presidenti delle
Comunith Montane, Segretario Generale.

2 ded Comitato Istituzionale,
sione del Piano di Bacino

Presidente: Segretario Generale,

Componenti: Funzionari designuati dalle
amministrazioni statali, regionali e provinciali ed
esperti nominati dal Comitato Istituzionale.

I - Provvede al funzienamento della A.d.B.
2 - Istruisce gli ati di competenza del Comitate [stituzionale, cui
formula proposte.

3 - Cura i rapporti, ai fini del coordinamento delle rispettive attivi-
td, con le Amministrazioni statali, le Regioni e gli enti Jocali.

4 - Cura I'attuazione delle Direttive del Comitatio [stituzionale.

5 - Riferisce al Comitalo [stituzionale sullo stato di attuazione del
Piana di Bacino ed esercita il potere di vigilanza delegatogli dal
Comitato [stituzionale.

6 - E' preposto alla Segreteria Tecnico-Operativi.

- Presidente: Segretario Generale

A) - Servizio Segreteria e Promozione

B) - Servizio Economalo, Ragioneria e Contratli
C) - Servizio Archivio ¢ Protocollo

A) - Sezioni Studi Specifici

B) - Sezione Sistema Informative

A) - Sezione Piani

B) - Sezione Programmi

COMITATO TECNICO AUTORITA’ DI BACINO DEL F. ARNO

Segretario Genevale (Prestdenie)

Minestero LEPP.

Ministero Ambicnie

Ministero Risorse Agricole, Alimentari ¢ Forestali

Ministero Bent Cilrealf ¢ Ambivntali

Regione Tovcana

Regione Umbria

Prof. Raffaclle Nardi

Inp. Ernesto Readi
Prof. Ranieri Favills
Prof. Valerio Mifano

Do, Raffeele Ventresca
Prof. P. Giorgio Malesani
Prof. Luca Pantani

Dont. Renzo Pive
Prof. Ervedo Giordano

Arch, Ruggero Pentretiu
Ing. Alberto Ciolt

Arch. Marta Cecchini

Ing. Piertuigi Giovanning
Dhoir. Maria Narese Filaseo
Prof. > Ginliano Cannata
Praf. Paelo Lean

Prof. Stefuno Marsili Libelli

Ing. Angeto Virerbo
Prof, Paolo Taccons

COMITATO TECNICO AUTORITA’ DI BACINO DEL . SERCHIO

Segretario Generale (Presidente)

Ministero LL.PP,

Ministero Ambiente

Ministero Ministro Risorse Agricole,
Alimentari ¢ Forestali

Ministero Beni Culturali ¢ Ambientali

Dipartintento detla Prowezione civile

Regione Toscana

Prof. Raffacllo Narndi
Ing. Reberto Masoni
Dot Raffaele Venrresea

Dt Angioing Baroni

Arch. Giovanna Polii Pianeasielli
Geom, Cesare Landrini

ing. Massinte D" Alfonso

Ing, Luigi Maceli

Dair. Maria Nurese Filusio
Arch. Maurizio Ferrini
Ing. Luigi Padula

Prvincia Luced
Provincia Pisa
Provincia Pistoia

Segretario Gen, Ad B dell" Isonzo. Tagliomento,
Livenza, Piove, Brenta - Bacchiglione

Segretario Gen. Al B. det Voltuno. Liri-Garigliano

Segretario Gen. Ad B, detl Adige

Segretario Gen. Awtorita di Bacino del Po

Diretrore Gen, Difesa del Suoto del Minisiero LL.PP.

Direttore Gen. Serv. Tuiela Acque det Ministero
dell " Ambicnte

rerario Gen, A.d B, del Tevere Ing.

Ing. Roberto Pagni
Ing. Riccarde Beriing
Ing. Riccardo Mazzoni

Mario Goretti

Ing. Amonio Borrelli
Ing. Giuseppe D'Ocehio
Arch. Adrigno Goio
Prof. Roberto Passing
Prof. Franeeseo Sisinni

D Gianfranco Mascazzing
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¢ raffigurata in basso a sinistra, lungo il corso dell'Arno.
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