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PREMESSA

La presente Relazione Tecnica di Piano é stata revisionata a seguito del parere
vincolante della Regione Liguria espresso tramite D.G.R. n°1068/2002 e D.G.R. n°
1158/2002.

Il presente Piano €& stato redatto quale Piano di Bacino stralcio sul Rischio
idrogeologico in adempimento all’art.1, comma1, del decreto-legge 11 giugno 1998, n. 180,
convertito, con modificazioni, nella legge 3 agosto 1998 n 267 e costituisce parte del Piano di
Bacino stralcio per la difesa idrogeologica, honché del Piano di Bacino completo, di cui alla
legge 18 maggio 1989, n.183 e sue modificazioni ed integrazioni. Esso é di conseguenza un
primo stralcio funzionale che risponde nei contenuti prioritariamente a quanto richiesto dal
citato D.L. 180/98 e dal relativo "Atto di indirizzo e coordinamento per l'individuazione dei
criteri relativi agli adempimenti di cui all’art. 1, commi 1 e 2, del decreto-legge 11 giugno
1998, n. 180/98”, pubblicato sulla G.U. del 5.1.1999.

Il percorso di formazione e adozione del presente Piano € quello attualmente previsto
in generale per i Piani di Bacino dalla normativa vigente, con particolare riferimento alla
legge regionale 21 giugno 1999, n.18.

Il presente Piano di Bacino stralcio si & valso degli studi propedeutici generali relativi
alle caratteristiche del territorio e alle problematiche del bacino a suo tempo affidati dalle
Amministrazioni ed Enti operanti sul territorio in esame.
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1 QUADRO GENERALE DI RIFERIMENTO

1.1 Quadro istituzionale, normativo e amministrativo di riferimento

Il quadro di riferimento generale per la formazione del Piano di Bacino é rappresentato
dalle norme contenute nella legge quadro 18 maggio 1989, n. 183. Rilevanza particolare ha
inoltre la legge 4 dicembre 1993, n.493, che all’art.12 integra I'art. 17 della L. 183/89 con il
comma 6 ter che introduce la possibilita di redigere ed approvare i Piani di Bacino anche per
sottobacini o per stralci relativi a settori funzionali.

Per gli aspetti connessi alla pianificazione di bacino regionale si deve far riferimento
alla legge regionale 28 gennaio 1993, n.9, che in sostanza recepisce la L.183/89,
regionalizzandone i contenuti e istituendo I'Autorita di Bacino Regionale. Le procedure di
approvazione dei Piani di Bacino sono state in parte modificate dalla legge regionale 21
giugno 1999, n.18.

Un ulteriore impulso alla pianificazione di bacino é stato fornito dal decreto legge 11
giugno 1998 n.180, convertito, con modificazioni, nella legge 3 agosto 1998 n 267 “Misure
urgenti per la prevenzione del Rischio idrogeologico ed in favore delle zone colpite da
disastri franosi nella regione Campania”, modificato dal D.L. 132/99, convertito, con
modifiche, dalla L. 262/99. Tale decreto al comma 1 dell’articolo 1 dispone che entro il
termine del 30 giugno 1999, le Autorita di Bacino di rilievo nazionale ed interregionale e le
regioni per i restanti bacini, adottano, ove non si sia gia provveduto, Piani stralcio di Bacino
per l'assetto idrogeologico redatti ai sensi del comma 6-ter dell’art.17 della L.183/89 e
successive modificazioni che contengano in particolare l'individuazione e la perimetrazione
delle aree a Rischio idrogeologico e le relative misure di salvaguardia.

| criteri relativi agli adempimenti di cui al comma 1 dell’art. 1 del succitato D.L. 180/98,
sono stati forniti, come previsto dal comma 2 dell'art.2 del D.L. 180/98, in “Atto di indirizzo e
coordinamento per l'individuazione dei criteri relativi agli adempimenti di cui all’art. 1, commi
1 e 27, pubblicato sulla G.U. del 5.1.99. Esso, in particolare, pur ribadendo la necessita che
le Autorita di Bacino compiano ogni sforzo per accelerare i tempi per 'adozione dei Piani
stralcio, stabilisce come termine ultimo per l'adozione dei Piani stralcio per il Rischio
idrogeologico il 30 giugno 2001, e quello per I'approvazione il 30 giugno 2002. Specifica
inoltre che le attivita relative all'individuazione e alla perimetrazione delle aree a Rischio di
inondazione e a Rischio di frana dovranno essere articolate nelle seguenti 3 fasi:

1) individuazione aree soggette a Rischio idrogeologico;
2) perimetrazione, valutazione dei livelli di Rischio e definizione di misure di salvaguardia;
3) programmazione della mitigazione del Rischio.

I D.L. 180/98, ha inteso quindi, dichiaratamente dare un’accelerazione agli
adempimenti della L. 183/89, soprattutto riguardo all’individuazione e perimetrazione delle
aree a Rischio idrogeologico (inteso come inondazione e frana).

In adempimento al comma 1, art. 1, del suddetto D.L. 180/98, I'Autorita di Bacino di
rilievo regionale intende adottare, entro la scadenza posta del 2001, Piani di Bacino stralcio
(ai sensi del comma 6ter, art. 17. L.183) sul Rischio idrogeologico, costituiti essenzialmente
dalle due tematiche relative al Rischio idraulico e Rischio geomorfologico (Suscettivita al
Dissesto e Rischio di frana).

Trattandosi di uno stralcio funzionale non esaurisce chiaramente tutte le tematiche
previste dal Piano di Bacino completo. Peraltro € uno stralcio piu limitato rispetto allo stralcio
per la difesa idrogeologica cosi come impostato dall’Autorita di Bacino di rilievo regionale in
Liguria a seguito della L.R. 9/93. Questo tipo di piano, che & elaborato prioritariamente come
adempimento al D.L. 180/98, & uno stralcio funzionale, che rappresenta una parte del Piano
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stralcio per la difesa idrogeologica e del quale sara quindi parte integrante, cosi come del
Piano di Bacino nella sua stesura completa.

Esso é quindi approvato con le procedure ordinarie previste dalla L. R. 18/99.

| criteri seguiti per I'elaborazione dei suddetti Piani stralcio sul rischio idrogeologico
sono quelli gia adottati dall’Autorita di Bacino regionale per la redazione dei Piani stralcio per
la difesa idrogeologica.

In particolare i criteri generali per I'elaborazione dei Piani di Bacino regionali sono stati
formalizzati, cosi come previsto dalla L.9/93, nel documento “Criteri per I'elaborazione dei
Piani di Bacino” approvati dal Comitato Istituzionale dell’Autorita di Bacino di rilevo regionale
nella seduta del 20.12.1994. Tali criteri sono stati poi integrati da una serie di
raccomandazioni e documenti relativamente a specifiche problematiche.

Nell’ambito del presente Piano stralcio per il Rischio idrogeologico, oltre ai citati criteri
generali, e a quelli relativi all”Atto di indirizzo e coordinamento per l'individuazione dei criteri
relativi agli adempimenti di cui all’art. 1, commi 1 e 2, del decreto-legge 11 giugno 1998, n.
180/98”, sono stati seguiti i criteri contenuti nelle seguenti raccomandazioni o note tecniche:

— raccomandazione n.1 “Metodologie per la mappatura delle aree soggette a Rischio di
inondazione”

— raccomandazione n. 3bis “Documento propedeutico all'informatizzazione dei dati e delle
cartografie di base per la redazione dei Piani di Bacino”,

— raccomandazioni n. 4 “Standard cartografici relativi in particolare alle legende per la carta
di Copertura e d’'uso del suolo, carta di Dettaglio dei movimenti franosi, Censimento dei
movimenti franosi”

— raccomandazione “Valutazione della Pericolosita e del Rischio idraulico e idrogeologico-
Carte derivate”

— raccomandazione “Definizione delle Fasce di inondabilita e di riassetto fluviale”

— nota CTR “Rischio idraulico residuale nell'ambito della pianificazione di bacino regionale”

— raccomandazione “Redazione della carta del Rischio idrogeologico nei Piani stralcio di
Bacino”

— linea guida 2/2000 “Indicazioni metodologiche per la costruzione della carta di
Suscettivita al Dissesto dei Versanti”

— linea guida 3/2000 “Schema di struttura e dei contenuti essenziali di un Piano di Bacino
stralcio sul Rischio idrogeologico (ai sensi del comma 1, art.1, del DI180/98 e ss.mm. ed
ii., convertito il Legge 267/98)”

Si sottolinea, infine, che ai sensi della L. 183/89 il Piano di Bacino, cosi come i suoi
stralci funzionali, € uno strumento sovraordinato per le parti prescrittive agli altri strumenti di
pianificazione settoriale ed urbanistica, con effetto di integrazione e di prevalenza, in caso di
contrasto, della pianificazione territoriale di livello regionale, provinciale e comunale.

1.2 Strumenti di pianificazione vigenti

Nel’ambito della pianificazione di bacino risulta di interesse la valutazione delle
potenzialita e delle previsioni di sviluppo antropico contenute nei vari livelli di pianificazione.
Nel presente piano stralcio, tuttavia, si e stabilito, a livello provinciale, di non sviluppare la
presente fase che verra invece, ampiamente trattata nei successivi studi ed elaborati relativi
al Piano di Bacino 183.

1.3 Dati utilizzati
Per quanto riguarda I’'aspetto geomorfologico, nell’intero ambito n° 11 comprendente
oltre ai bacini principali del rio Molinero e del rio Podesta, anche i bacini minori con sbocco
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direttamente a mare, i dati utilizzati per la redazione della cartografia di base provengono da
due direttrici di ricerca:

-documenti esistenti ed in corso di elaborazione;

-rilevamento diretto e fotointerprertazione.

Appartengono al primo gruppo di dati, quelli ricavati dalla bibliografia e cartografia
geologica ufficiale (Carta Geologica di Italia in sc. 1: 100.000 e relative Note illustrative),
Carta Geologica Regionale in sc. 1:10.000 (in corso di collaudo). Cartografia geologica a
corredo della Variante Generale Intermedia 90 del Pris (GEO.TE.AM) Cartografia geologica
a corredo dei PUC di Savona (Geol. Sandro De Stefanis) e di Albissola Marina (Geol. F.
Carieri), oltre a monografie di carattere Geologico ed a tesi di laurea. Sono da inserire in
questo gruppo anche lavori professionali svolti dal coordinatore d’ambito sul territorio in
esame per Enti Pubblici (Consorzio Savonese per la depurazione) e per privati (Piani
urbanistici attuativi, autorizzazioni ai movimenti di terra in zona vincolata, concessioni edilizie
ecc.)

Per alcuni dati ricavati dalla letteratura, laddove non esisteva una sufficiente
validazione ovvero la scala cartografica di restituzione lasciava un’eccessiva
approssimazione, sono stati eseguiti rilievi a campione direttamente sul terreno per
verificarne I'attendibilita.

Il rilevamento diretto € stato inoltre impiegato, sia per controllare e restituire alla scala
di lavoro (1:10.000) dati disponibili di tipo estensivo (Carta Geologica d’ltalia) sia per definire
le caratteristiche di elementi litologici (stato di conservazione della roccia) o geomorfologici
puntuali (frane).

Per quanto riguarda la carta dellUso del suolo, essa & stata elaborata mediante
fotointerpretazione successivi rilievi diretti di verifica in campo.

Per quanto riguarda i dati di carattere idrologico, essi sono stati raccolti ed utilizzati
direttamente dal C.I.M.A.

La cartografia di supporto per il sopralluogo & stata cortesemente fornita al CIMA
dall’Autorita Portuale di Savona, la quale ha messo ha disposizione la “Planimetria
riguardante le concessioni del comune di Savona su aree demaniali marittime” in scala
1:1000.

La base cartografica utilizzata & la carta tecnica regionale in scala 1:5.000 e scala
1:10.000 (in formato raster e vettoriale), che riporta il bacino del rio Podesta nei fogli n°
229061-229062-229063-229064-229071-229074.
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2. caratteristiche del bacino

2.1 Geografia.

Il bacino idrografico denominato Rio Podesta fa parte del’ambito di bacino Regionale
n.11-Levante ed é situato nel territorio amministrativo dei Comuni di Savona e di Albissola
Marina.

La superficie del bacino é di poco inferiore a 3,62 Kmqg, mentre la lunghezza del corso
d’acqua principale €& circa 1,90 km. Il bacino & costituito da due corsi d’'acqua poco ramificati,
a carattere torrentizio stagionale che hanno origine sul versante costiero e sfociano
direttamente in mare con la parte terminale incanalata.

Il bacino del Rio Podesta é formato Dal Rio Podesta, dal Rio Termine e dal Rio Binello
che confluiscono in unico canale presso Punta Margionara. Piu ad Est, al limite del bacino
sfocia il Rio dei Basci che raccoglie il Rio Marchesino e il Rio della Colletta.

Si tratta di un bacino di ridotte dimensioni, mediamente acclive (classi di acclivita
prevalenti dal 35 % al 50%), caratterizzato dalla forma ortogonale rispetto alla direzione
costiera, con il tratto medio-terminale orientato a N/E e la testata convergente in quella
direzione

Lo spartiacque si eleva dall'abitato di Savona verso il Colle Crocetta (169 m) segue
lungo il crinale di Monte Pasasco (286 m) fino al passo del Piano di Grano (314m), per poi
scendere lungo la strada comunale fino ad Albissola Marina.

Il bacino del Rio Podesta confina con quello del T. Letimbro ad Ovest e con il bacino
del T. Sansobbia ad Est.

Il clima e caratterizzato da una distribuzione bimodale delle precipitazioni, con
massimo principale autunnale ottobre e secondario primaverile marzo, e unimodale delle
temperature che registrano il massimo in agosto ed il minimo in gennaio.

Il 60 % delle precipitazioni annue & mediamente distribuito nei mesi invernali ed
autunnali, manifestandosi spesso sotto forma di bruschi rovesci concentrati in autunno,
periodo nel gquale si sono in genere avute le principali piene e i piu drammatici episodi
alluvionali.

Nella valle ricadono paesaggi con caratteristiche notevolmente differenziate.

Il tratto tra la costa e la sede autostradale e caratterizzato dalla presenza di un
tessuto urbano continuo con presenza sporadica di aree dedicate a parco urbano e
strutture sportive, aree con carattere di urbanizzazione discontinua per la presenza di edifici
monumentali inseriti in un contesto di ampi spazi dedicati a parco e giardino, aree di
edificazione recente con edifici di minori dimensioni concentrati sulla fascia costiera.

Nel tratto a monte, le pessime caratteristiche delle coltri di copertura e del substrato,
unitamente alla generalizzata incuria nella regimazione delle acque superficiali, rendono
guesto tratto estremamente critico dal punto di vista idraulico e geomorfologico.

Infine le valli secondarie alla testata del bacino sono caratterizzate dall’accentuata
acclivita dei versanti, da coperture ridotte spesso instabili e da interi comparti di versante con
aree a bosco o con vegetazione rada o assente, allo stato abbandonate e spesso coinvolte
in incendi.

2.2 Geologia

Il bacino & caratterizzato geologicamente da un’alta percentuale di affioramento,
dall'ottima esposizione delle strutture plicative, soprattutto nel settore piu settentrionale, e
dalla presenza di un limitato numero di litologie.
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2.2.1 Litostratigrafia e tettonica

Come risulta dalla legenda sono stati indicati i litotipi con i relativi riferimenti
formazionali.

Il rilevamento di campagna € stato eseguito con il metodo della ricerca delle unita
litostratigrafiche raggruppabili nelle seguenti unita tettoniche appartenenti al Dominio
Brianzonese:

Unita Savona Calizzano.

Appartiene al Basamento Precarbonifero Superiore e affiora come massa alloctona
geometricamente elevata.

E’ formata da un complesso polimetamorfico nel quale si sono intrusi granitoidi a loro
volta trasformati in ortogneiss.

Coperture Prequaternarie.
Inoltre sono state rilevate le Coperture prequaternarie Rappresentate nel bacino dalla
Formazione di Molare e dalle Argille di Ortovero.

Quaternario

Al Quaternario sono state attribuite:

am Depositi alluvionali attuali
Sono alluvioni attuali e recenti di origine fluviale e di deposito di spiaggia. Sono
alluvioni ghiaiose, con sabbie e limi, con lenti di torbe e argille soprattutto alla foce dei
torrenti.

aa Alluvioni antiche
Sono depositi fluviali antichi costituiti da sedimenti conglomeratici e breccioidi. Si ha
solo un piccolissimo affioramento sul limite ovest del bacino.

Coperture prequaternarie

a Argille di Ortovero
Sono sedimenti di deposito marino, affioranti in due placche agli estremi laterali del
bacino presso la linea di costa. Si tratta di argille marnose di colore grigio azzurro con al tetto
argille giallastre che costituiscono il prodotto di alterazione delle prime. Contengono una
ricca fauna fossile.

Unita di Savona-Calizzano

ogn Ortogneiss
Sono gneiss corrispondenti agli Ortogneiss | e Il. Sono a grana fine fortemente
scistosi, gneiss a grana grossolana occhiadina per la presenza di megacristalli di k-feldspato.
Sono metagraniti con grandi cristalli eterogranulari. Sono caratterizzati da almeno due
scistosita prealpine sovrapposte.
E’ la roccia che affiora in prevalenza nel bacino dalla costa fino alla parte piu
settentrionale.

pgn Paragneiss
Sono Micascisti e Paragneiss costituite da metapeliti e metaareniti associate e
spesso fittamente alternate alle anfiboliti.
Non sempre i paragneiss sono facilmente distinguibili sul terreno dagli ortogneiss a
grana fine dai quali si differenziano per 'abbondante contenuto di miche.
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an Anfiboliti
Sono rocce di colore scuro spesso caratterizzate da tessitura a bande a grana da fine
a media. Sul terreno affiorano come lenti associate ed intercalate ai paragneiss con pieghe
isoclinali. Le Anfiboliti hanno subito due eventi di scistosita prealpina in facies anfibolica.

2.2.2 Assetto strutturale

L'ossatura geolitologia del bacini interessati dall’indagine appartiene al basamento
cristallino.

Le rocce affioranti lungo le sponde torrentizie e subaffioranti nei versanti sono
ortogneiss con placche di micascisti e paragneiss contenenti lenti di anfiboliti.

Le rocce del basamento cristallino affiorano nella parte alta e fino alla linea di costa del
bacino del Rio Podesta.

Lateralmente ad Est & presente una placca della copertura prequaternaria costituita
dalle argille di Ortovero.

La suddivisione del substrato in tre classi in base dello stato della roccia, secondo
guanto indicato dalle raccomandazioni regionali, hanno potuto confermare la presenza di
roccia fratturata in corrispondenza di molti affioramenti.

Si tratta quasi sempre di affioramenti limitati e di strutture che hanno ridotte implicazioni
dal punto di vista del comportamento geomeccanico globale del versante, ma che tuttavia
possono risultare determinanti alla mesoscala per effetto di interventi antropici.

Si sottolinea pertanto come anche nelle aree indicate con roccia affiorante o
subaffiorante in condizioni giaciturali buone (RO) non sia infrequente la possibilita
dellinstaurarsi di dissesti superficiali (fenomeni di crollo e scivolamento lungo strati o
secondo giunti coniugati) in caso di modificazione del profilo del versante.

Una particolare accentuazione delle problematiche di stabilita del versante € inoltre da
attendersi in corrispondenza delle cerniere delle principali strutture deformative, dove la
scistosita & soggetta a bruschi cambiamenti di direzione e/o inclinazione e la roccia é
particolarmente fratturata.

2.3 Geomorfologia

Per I'identificazione degli elementi geomorfologici cartografati sono state esaminate le
foto aeree a colori a scala 1:15.000, le foto in bianco e nero a scala 1:40.000 e il
fotomosaico.

Inoltre € stato eseguito il controllo sul terreno, necessario data la non attualita delle
foto.

Sono state rilevate le condizioni della roccia affiorante e subaffiorante con
delimitazione delle principali coltri e, riprendendo la simbologia fornita, sono state riportate le
principali forme di modellamento morfologico determinate in seguito alle azioni erosive e di
accumulo dei corsi d’acqua e dell’azione abrasiva del mare.

| piccoli bacini caratterizzati dal Rio Podesta e dagli altri scolatori laterali hanno una
forma dipendente dalla direzione prevalente da Ovest verso Est per poi dirigersi rapidamente
a Sud verso il mare.

| torrenti sono alimentati durante i periodi piovosi e le acque, anche per il tipo di roccia
che attraversano, precipitano rapidamente verso valle specialmente dove l'acclivita é
maggiore, determinando ruscellamento diffuso e trasporto rapido di acque verso il fondovalle

Nel bacino del Rio Podesta, nonostante la sua limitata estensione, si realizza un
brusco passaggio da una zona intensamente urbanizzata ad aree con caratteristiche ancora
rurali che si estendono sulle colline circostanti.

In sostanza, si possono distinguere:
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una zona prettamente urbana situata nella parte bassa del bacino sottostante la sede
autostradale;

una parte piu alta della vallata in cui confluiscono i vari ruscelli.

La testata del bacino di forma molto arcuata ha determinato una razionalizzazione
dell’'uso del suolo, con mantenimento del bosco (anche se in buona parte snaturato rispetto
alla configurazione spontanea), la parziale preservazione delle tradizionali coltivazioni
terrazzate che si spingevano anche nei versanti piu acclivi (se ben esposti). Per contro
'abbandono di parte delle coltivazioni tradizionali (purtroppo povere) origina gravi rischi di
erosione accelerata e dissesto gravitativo, in assenza di manutenzione dei presidi idraulico-
agrari.

Complessivamente, il reticolo idrografico € piu sviluppato ed articolato nella parte alta
del bacino, con la formazione di numerose valli secondarie che indicano una
gerarchizzazione disordinata dei corsi d’acqua con aste brevi e poco ramificate che si
sviluppano in direzioni subparallele dirette normalmente alla linea di costa.

Sono pertanto corsi d’acqua in fase di erosione, in genere forte, con alvei molto incisi e
frequenti fenomeni di scalzamento della base dei versanti con conseguente predisposizione
a determinare dissesti gravitativi.

Nello sviluppo e nell’articolazione del reticolo idrografico & evidente il controllo litologico
e tettonico-strutturale. Il bacino presenta, cosi, un tratto piu aperto a monte; il corso d’acqua
in questa zona segue una direzione W-E e presenta un andamento sostanzialmente
rettilineo.

Per quanto riguarda i corsi d’acqua laterali & possibile evidenziare che dopo un breve
tratto tutti tendono a ruotare, con un reticolo idrografico strettamente controllato da lineazioni
tettoniche a direzioni NW-SE e N-S.

La forma del bacino e il modellamento dei versanti risultano influenzati, oltre che dalla
tettonica, dall’assetto strutturale e dalla litologia, in particolare dall’erodibilita dei diversi
litotipi.

L'erosione & funzione dell’altitudine, dell’esposizione, del clima e della distribuzione e
della intensita delle precipitazioni, dando luogo spesso ad associazione di morfotipi.

La formazione delle Argille di Ortovero si presenta con rilievi ad altitudine varia, con
morfologia collinare a profilo dolce e con incisioni vallive lineari. Le valli sono incise da
torrenti ad erosione incanalata con andamento curvilineo.

La morfologia per gravita € modesta e relativa a fenomeni di franosita diffusa e
superficiale.

| terreni dellunita di Savona Calizzano, che nel bacino sono quelli a maggiore
diffusione, presentano una morfologia con rilievi allungati con creste a sviluppo circolare;
perpendicolarmente alle creste si sviluppano frequenti fratture parallele su cui sono impostati
i fossi incanalati.

Nel fondo delle valli si sono formati accumuli subpianeggianti prevalentemente di
materiale grossolano.

Le pendenze sono elevate nelle zone di affioramento del Cristallino mentre, dove
affiorano le Argille di Ortovero, I'acclivita & assai minore.

2.3.1 Geomorfologia quantitativa

La delimitazione del bacino idrografico del Rio Podesta e riferita allo scorrimento
superficiale, pertanto definita dall'individuazione sulla carta topografica della linea
spartiacque.

Esistono alcuni parametri planimetrici e geomorfici che sono, solitamente, utilizzati per
descrivere quantitativamente le caratteristiche morfologiche di un bacino idrografico. Le
principali caratteristiche planimetriche sono la misura dell’area proiettata su di un piano
orizzontale (S), la lunghezza del contorno del bacino (P), la lunghezza del bacino intesa
come la distanza tra la foce e lo spartiacque misurata lungo 'asta principale (L), ossia:
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Superficie: S = 3,6 km2
Perimetro: P =11,9 km
Lunghezza: L= 1,9km

L'indicazione della forma del bacino & descritta da alcuni parametri quali ad esempio il
rapporto di circolarita Rc dato dal rapporto tra I'area S del bacino e l'area del cerchio di
uguale perimetro P, il coefficiente di uniformitd Ru definito come rapporto tra il perimetro P
del bacino e la circonferenza del cerchio di uguale area S, il rapporto di allungamento Ra,
ottenuto come rapporto tra il diametro del cerchio di uguale area S e la lunghezza L dell’asta
fluviale: Rc=0,30 Ru=1,80 Ra=0,20

La forma del bacino & determinata dal protendimento maggiormente sviluppato in
direzione Nord-Sud con disposizione allungata e asimmetrica con distribuzione disuguale
degli affluenti nelle due sponde.

L’analisi ipsometrica, consentira di determinare la curva ipsografica con I'identificazione
dell’altezza media e dell’altezza mediana.

2.3.2 Reticolo idrografico

Lo sviluppo della rete idrografica & stata caratterizzata dalla gerarchizzazione del
reticolo che permette di definire I'ordine del bacino, ossia l'ordine dell’asta fluviale terminale.
La classificazione del reticolo idrografico é stata condotta secondo la metodologia proposta
da Horton Strahler, pertanto I'ordine delle varie aste si determina in base al seguente
schema:

e un’asta che non nasce dalla confluenza di altre due & di primo ordine;

e un’asta di ordine n e un’asta di ordine (n-1) congiungendosi danno origine ad un’asta di
ordine n;

e due aste di ordine n congiungendosi danno origine ad un’asta di ordine (n+1);

Nel bacino in esame il Rio Podesta & di 3° ordine e riceve in sponda sinistra gli affluenti di 2°
ordine il Rio Termine e il Rio Binella. Il Rio dei Basci € di 3° ordine e riceve il Rio Marchesina
e il Rio della Colletta entrambi di 2° ordine.

L'analisi geomorfica quantitativa evidenzia una distribuzione piuttosto irregolare del
numero dei bacini in rapporto al loro ordine gerarchico e un’area scarsamente o mediamente
drenata in accordo con le caratteristiche di permeabilita della litologia prevalente.

2.3.2.1 Tavola del reticolo idrografico (tav. 13)

La Carta del Reticolo Idrografico non costituisce elaborato contenente le previsioni di
Piano ma e da considerarsi parte degli elaborati di analisi al Piano stesso. La tavola 13
comprende i corsi d’'acqua gia iscritti negli elenchi delle acque pubbliche, (fermo restando
che il valore di ufficialitd pud essere attribuito unicamente all'elenco delle acque pubbliche
del territorio della Provincia di Savona pubblicato sulla G.U. n. 244 del 15/10/1941 ed
integrato con D.P.R. del 30/06/1954), gli ulteriori tratti che rivestono significativa rilevanza
idraulica nonché tutti i tratti individuati dalla base topografica della cartografia della Carta
Tecnica Regionale.

2.3.3 Acclivita

La carta e stata redatta in rispetto a quanto previsto nella raccomandazioni regionali ed
e stata realizzata sulla base di reticolo a maglie di 100 metri di lato.

Sono state rispettate le fasce di acclivita indicate come risulta nella legenda.

L’acclivita prevalente & compresa tra il 35% e il 50% caratteristica di versanti collinari.
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Il fondovalle ha pendenza inferiore al 10 % con alcune variazioni lungo la costa in cui Si
trovano rilievi caratterizzati da terrazzamenti di origine marina.

La carta viene presentata con la suddivisione dell’acclivita espressa in maglie quadrate
di cento metri di lato.

Da questa si pu0 realizzare quella definitiva con delimitazioni rispondenti piu
puntualmente alle variazioni di pendenza riscontrate all’interno delle maglie.

Il bacino é stato suddiviso nelle seguenti classi di attivita:

1) 0-10%

2) 10-20%
3) 20-35%
4) 35-50%
5) 50-75%
6) 75-100%
7) >100%

In tabella viene riportato il valore totale delle aree appartenenti alle varie classi di
acclivita:

Classi di acclivita aree Km2 Percentuale

1 100 25,25

2 41 10,35

3 63 15,91

4 107 27,02

5 60 15,15

6 25 6,31

7

Le classi 1 e 4 risultano prevalenti nella zona prossima alla costa al disotto della sede
autostradale e in corrispondenza dei terrazzi marini in area urbana e lungo I'alveo nelle zone
di alluvione. Nella parte alta del bacino sono rappresentate le classi 3, 5 e 6 che risultano
anche le meno frequenti.

Le zone piu acclivi sono presenti nelle parti alte dei sottobacini. Dall’analisi di questi si
nota chiaramente come quasi tutti gli affluenti presentino una spiccata asimmetria dei
versanti con il versante destro a pendenza maggiore del sinistro indipendentemente dal fatto
che si tratti di affluenti di sponda destra o sinistra. Le ragioni di questo sono da ricercare
nell’assetto strutturale coerentemente con quanto espresso nel paragrafo sulla geologia.

2.3.4 Caratterizzazione delle coperture

Le coperture detritiche presenti nel bacino del Rio Podesta sono di scarsa rilevanza.
Sono coltri detritiche eluvio-colluviali con la granulometria prevalente fine o grossolana e con
spessore minore di 3 m. Dove linformazione é& risultata di difficle acquisizione la
caratterizzazione € stata comunque effettuata in base a considerazioni empiriche che
tenessero conto della litologia di origine e della tipologia del fenomeno. Questo
procedimento, se pur non rigorosissimo dal punto di vista oggettivo, si &€ reso necessario in
quanto la potenza e la permeabilita delle coltri devono necessariamente entrare nella
valutazione della Suscettivita al Dissesto.

Le coltri eluvio-colluviali sono ampiamente diffuse lungo la fascia costiera. Le rocce
cristalline, quando sono particolarmente alterate, assumono di fatto le caratteristiche di una
copertura per cui la distinzione fra roccia e coltre non € sempre agevole ed il passaggio fra
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l'una e laltra risulta sfumato. In talune zone, questa coltre ha una potenza molto limitata
assumendo l'aspetto di una coltre di alterazione. Le informazioni sullo spessore delle coltri
sono state ricavate dai rilevamenti eseguiti sul posto e dalla interpretazione fotogeologica.
Spesso le coltri di questo tipo presentano fenomeni di attivazione e morfologie che possono
far pensare a movimenti gravitativi, pertanto risulta talvolta sfumata la distinzione fra coltre
potente e strato di alterazione. In alcuni affioramenti le coltri detritiche sono molto scarse ed
assumono uno spessore maggiore di un metro solo nelle zone caratterizzate dai
terrazzamenti agricoli.

2.3.5 Frane attive

Le frane censite sul bacino in esame, e rappresentate nella carta geomorfologica, sono
state prodotte con gli atti oggetto dell’iter di approvazione.

Come gia evidenziato, in relazione alla dinamica dei versanti assume grande
importanza il particolare assetto geologico caratterizzato dal contatto calcari—argilliti ed il
relativo stato di tettonizzazione. In tale contesto nel bacino in esame non sono stati rilevati
fenomeni franosi di elevata intensita.

Relativamente all’analisi dei dissesti sopracitati si rimanda alle schede e agli elaborati
di dettaglio allegati al presente studio, mentre si evidenzia che in linea generale il bacino
risulta interessato da fenomenologie “minori” meglio inquadrabili nel’ambito della Franosita
diffusa.

In relazione anche ai contenuti del’O.d.G. n. 7 relativo alla seduta del 25 ottobre 1999
dell’Autorita di Bacino di Rilievo Regionale relativamente ai contenuti degli adempimenti della
L. 267/98 & possibile definire:

O distretti franosi, ovvero le porzioni di territorio caratterizzati da una Suscettivita al
Dissesto molto alta, anche se non risultano frane attive;

0 fasce di attenzione, ovvero i settori confinanti le aree di cui sopra per i quali &
ragionevole ipotizzare un coinvolgimento a seguito di evoluzioni parossistiche di
movimento di massa;

1 zone di fragilita, le aree che per le caratteristiche geologico-geomorfologico
riscontrate presentano una particolare propensione all'innesco di fenomenologie
di tipo erosivo, franosita diffusa o dove sono chiaramente identificabili forme
relitte o quiescenti, anche appartenenti ad aree a Suscettivita alta.

Con particolare riferimento al territorio del bacino in studio € da rilevare che tale settore &
caratterizzato da uno stato di instabilita latente a carico delle coltri di copertura che si esplica
attraverso dissesti localizzati, inquadrabili come franosita diffusa o meglio come un‘area
interessata da movimenti plastici a velocita variabile con contorni talora netti, e altre volte
sfumati, e con superfici di scorrimento spesso indefinite. E’ cosi possibile, definire alcune
zone di fragilita indotta dall’assetto geologico dei luoghi prossima alle condizioni critiche, con
conseguente limitazione della fruibilita del’area che dovra essere salvaguardata sia
attraverso la manutenzione delle sistemazioni agrarie e degli interventi volti alla regimazione
delle acque superficiali e profonde sia con un’attenta di gestione urbanistica.

2.3.6 Franosita diffusa ed erosione superficiale

Sono estesamente rappresentati i processi erosivi superficiali ed i movimenti franosi di
ridotte dimensioni prevalentemente impostati nei suoli o nei livelli di maggiore alterazione del
substrato roccioso.
Fenomeni di erosione superficiale di versante, piccole frane tipo soil-slip collegate anche ad
erosione incanalata, sono diffusamente presenti in tutta la parte alta del bacino.
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Una situazione di degrado diffuso si presenta nei versanti sottostanti la strada che si
trova presso lo spartiacque dove I'abbandono delle fasce coltivate ha determinato una
situazione di vulnerabilita all’erosione piuttosto marcata.

Altri fenomeni erosivi di una certa rilevanza sono costituiti dai processi di erosione
collegati al reticolo idrografico; in particolare sono evidenti fenomeni di scalzamento ed
approfondimento di alveo nelle zone di confluenza delle valli secondarie.

Durante i sopralluoghi effettuati per I'aggiornamento dei dati del 2004 (aggiornamenti
geologici ex D.G.R.1592/03), sono state rilevate e cartografa le seguenti frane puntuali: nel
Comune di Albissola Marina in loc. Bruciati e loc. Galleria Albissola.

2.3.7 Alluvioni e terrazzi fluviali
Le alluvioni degli alvei attivi dei torrenti relativi al bacino sono generalmente ghiaiose

con presenza di sabbie e limi in strati incrociati tra loro. Alla foce dei torrenti si hanno anche
strati di torbe ed argille.

Le alluvioni di formazione piu recente sono sovrapposte a coltri di ricoprimento di
spessore inferiore a 3 metri che si sono depositate durante fenomeni alluvionali antichi.

Non sono stati rilevati terrazzi fluviali probabilmente mascherati nella loro
identificazione morfologica dagli interventi agricoli.

2.3.8 Terrazzi marini

Nella fascia costiera si riscontra una serie di terrazzi di origine marina dovuti sia a
fenomeni tettonici quaternari, sia alle oscillazioni glacio-eustatiche.

Si trovano a quote diverse da 20 a oltre 100 metri s.I.m. e pertanto corrispondono ad
eta di formazione che variano dalla trasgressione Calabriana (Pleistocene Inferiore) a quelli
pil recenti corrispondenti all’interglaciale Mindel-Riss (Pleistocene Medio). Le azioni di
erosione e gli interventi antropici hanno in parte modificato la loro morfologia lasciando sul
terreno solo alcuni relitti.

2.3.9 Riporti

Il bacino del T. Podesta é caratterizzato dalla presenza di un grande riporto (colmata
a mare) corrispondente all’area portuale di Savona e alle infrastrutture portuali costiere fino a
punta Garbasso in prossimita del confine comunale con Albissola Marina.

Un altro piccolo riporto da segnalare € localizzato tra la galleria “Ranco” e la galleria
“Albissola” lungo il tracciato autostradale Genova-Ventimiglia nella porzione di versante a
monte rispetto a Punta Margonara.

Nel Bacino non sono presenti discariche e cave attive e/o dismesse

2.4 ldrogeologia

Il bacino in studio e di piccola estensione con corsi d’acqua poco ramificati, a carattere
torrentizio stagionale che hanno origine sul versante costiero e sfociano direttamente in mare
con la parte terminale spesso deviata e incanalata.

Il bacino del Rio Podesta & formato da ovest verso est Dal Rio Podesta, dal Rio
Termine e dal Rio Binello.
Nella carta e stata segnalata la permeabilita primaria delle rocce affioranti distinguendo le
seguenti classi:
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e aree permeabili per porosita:
appartengono a questo gruppo i Depositi Alluvionali Attuali;

e aree permeabili per fessurazione e fratturazione:
sono costituite da aree il cui substrato e rappresentato da Gneiss e altre rocce del
Basamento Cristallino;

e aree semipermeabili:
sono compresi in questa categoria i conglomerati appartenenti alle Alluvioni Antiche;

e aree impermeabili:
sono state inserite in questa categoria le aree di affioramento delle Argille di Ortovero e
delle Anfiboliti.

La maggior parte del territorio del bacino & caratterizzata da permeabilita primaria, per
fessurazione e fratturazione, bassa o molto bassa.

La gerarchizzazione della rete idrografica & funzione del tipo litologico e della sua
permeabilita.

Trattandosi di un piccolo bacino si puo affermare che quello del Rio Podesta e
abbastanza gerarchizzato ed ha forma radiale.

Le coltri di copertura sono state suddivise in permeabili e semipermeabili in base alla
granulometria ed alla percentuale di matrice presente. | grandi accumuli detritici, sono
considerati permeabili quando alla base dell’laccumulo sono presenti scaturigini di una certa
importanza.

Le aree urbanizzate, ad elevata densita, sono praticamente impermeabili a causa
dell'alto grado di pavimentazione dei suoli e la scarsa presenza di aree a verde pubblico o di
superfici esposte che, permetterebbero la filtrazione nel sottosuolo.

2.5 USO DEL SUOLO

La composizione cartografica deriva da una serie di indagini di campagna atte ad
individuare il tipo di destinazione del territorio o di porzioni di esso, in rapporto a delle classi
di individuazione prestabilite.

Si sono cosi distinti territori agricoli, superfici con caratteristiche naturali (boschi e
vegetazione spontanea), aree urbane, aree produttive (industriali e commerciali), reti di
comunicazione (autostrade e ferrovie) e corpi idrici.

Le informazioni ricevute sulle diverse destinazioni dei suoli, si rilevano fondamentali ai
fini di una corretta gestione del territorio, individuandone le trasformazioni esercitate
dall'uomo nel corso del tempo.

Le aree individuate nel territorio indagato, catalogate secondo la legenda del piano,
risultano appartenere alle seguenti categorie:

1. TERRITORI MODELLATI ARTIFICIALMENTE

1.1 ZONE URBANIZZATE comprendono :
1.1.1 TESSUTO URBANO CONTINUO rappresentate dal tessuto urbano delle
frazioni.
1.1.2 TESSUTO URBANO DISCONTINUO comprende le frazioni ed i nuclei sparsi
periferici collinari;
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1.2 ZONE INDUSTRIALI E COMMERCIALI E RETI DI COMUNICAZIONE
comprendono:

1.2.1 AREE INDUSTRIALI E COMMERCIALI localizzati nella zona del PAIP ed in
via di espansione, hanno occupato tutte le zone agricole ed ortive della parte
pianeggiante ai lati del rio Molinero, dove €& sorta una nuova rete viaria di
servizio.

1.2.2 RETI AUTOSTRADALI; FERROVIARIE E SPAZI ACCESSORI : vi insistono
linfrastruttura autostradale Genova — XX Miglia con le relative aree di servizio
e svincoli, viadotti e gallerie, 'enorme scalo ferroviario di Savona con gli spazi
accessori che chiudono nella parte bassa il bacino creando uno sharramento
al mare.

1.3 ZONE VERDI ARTIFICIALI NON AGRICOLE comprendono:

1.3.1. AREE VERDI URBANE : circoscritte zone a verde pubblico di quartiere.

1.3.2. AREE SPORTIVE E RICREATIVE concentrate nella zona sportiva di Legino
dove sorge lo stadio comunale con annessa piscina e spazi accessori.

2. TERRITORI AGRICOLI
L'assetto produttivo della pratica agricola si presenta diversificato con dominanza
dell'indirizzo misto, I'elevata frammentazione fondiaria favorisce l'instaurarsi di un’agricoltura
con tali caratteristiche.

Comprendono circa il 14% del territorio e sono rappresentati da seminativi irrigui di

pieno campo e colture permanenti arboree.

2.1 SEMINATIVI tale tipologia di coltivazione comprende piccole porzioni di territorio
nella parte terminale del rio Molinero scampate agli insediamenti artigianali, per
lo piu trattasi di coltivazioni ortive di pieno campo, irrigue, a ciclo autunno —
invernale (prodotto da foglia) e primaverile — estivo (prodotto da frutto).

2.2 COLTURE PERMANENTI ARBOREE sono i territori agricoli della collina e
comprendono oliveti terrazzati in monocoltura o consociati ai seminativi e
gualche pianta da frutto (albicocchi, susini, pescheti), trattasi per lo piu di vecchi
impianti senza impianto d’irrigazione con bassa densita d’'impianto dovuta alle
eccessive dimensioni delle piante. In molti casi si € notato uno stato di
semiabbandono degli impianti con accenni alla ricolonizzazione da parte del
bosco vicino. In localita Vignetta e Burcana sono presenti filari di vigneti, ma le
scarse estensioni e le frammentazioni ne fanno una coltura poco rappresentativa
e pertanto cartograficamente é stato scelto I'oliveto terrazzato.

2.3 EX COLTIVI rappresentano tutti quei terreni agricoli sotto utilizzati da parte
dell’'uomo con basso indice di meccanizzazione, dove prevale la naturalita come
ad esempio sviluppo di arbusti ed erbacce, ma con tracce ancora evidenti delle
colture agrarie. Vi sono molti oliveti che risultano non lavorati anche se la
destinazione d’uso del suolo resta la coltura permanente arborea.

3. TERRITORI BOSCATI ED AMBIENTI SEMINATURALI
3.1 ZONE BOSCATE

Comprendono circa il 40 - 45% del territorio una gran parte del quale &€ occupata
da boschi misti di latifoglie e conifere con accentuata caratteristica di termofilia
con un buon grado di copertura (dal 50 al 100%) con funzione principalmente
protettiva

Le pinete termofile, in gran parte danneggiate dal fuoco, occupano le propaggini
pil basse del bacino e non compaiono piu allo stato puro ma consociate con
leccio, roverella, orniello e castagno nelle vallecole e nei versanti piu freschi.
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Lungo le strade e le aperture collinari prevalgono popolamenti di robinia che
hanno preso il deciso sopravvento sulle formazioni vicine.

3.2 ZONE CARATTERIZZATE VA VEGETAZIONE ARBUSTIVA
Sono superfici con caratteristiche naturali dove le formazioni arbustive si sono
differenziate o dopo incendi boschivi o su vecchi prati abbandonati; in genere
trattasi di aree improduttive in fase evolutiva verso forme piu stabili.

3.3 ZONE CON VEGETAZIONE RADA O ASSENTE

3.3.1 SPIAGGE - DUNE comprendono la fascia del litorale caratterizzata da
spiagge su cui insistono stabilimenti balneari.

3.3.2 Le aree percorse da incendi boschivi non sono state cartografate in quanto
I'azione del fuoco si & registrata prima dei due anni previsti in legenda.
Comprendono le colline della parte bassa del bacino ricoperte da pinete
termofile, anche se il fuoco ha interessato tali aree da pit di due anni, resta
evidente l'azione distruttiva che ha modificato profondamente le coperture
vegetazionali lasciando intatte piccole porzioni di territorio di crinale o nelle
vallecole, a volte difficiimente cartografabili, dove un bosco misto sta
prendendo il sopravvento unitamente agli arbusteti assimilabili alla macchia
laddove il fuoco é passato per piu volte.

ZONE UMIDE (piccole porzioni di territorio lungo le aste dei torrenti) non
cartografabili per le modeste dimensioni.
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2.6 DESCRIZIONE DELLA RETE IDROGRAFICA

L'ambito del rio Podesta comprende un’area di 2 km? compresa tra i bacini del Torrente
Letimbro e del Torrente Sansobbia.

Ricadono in questo ambito i bacini del rio Binella, del rio Termine, del rio Basci e i
bacini degli scolatoi che sfociano nella parte a levante del porto di Savona.

Il sopralluogo effettuato sui tratti urbani dei bacini in questione, ha evidenziato la
criticita idrauliche che la presenza di alcuni di questi rii causano, in particolare nelle zone a
forte grado di urbanizzazione, dove la presenza di coperture insufficienti allo smaltimento di
portate di piena di una certa consistenza determina una situazione di elevato rischio
idraulico.

2.6.1 Rii minori presso il porto di Savona

Nei pressi dellarea a levante del porto di Savona, si possono scorgere percorrendo
lungomare Matteotti due sbocchi a mare che drenano le acque provenienti dalla collina della
Valloria. Piu precisamente il primo dei due rii, sfocia nella zona antistante l'ingresso della
galleria Valloria.

Il rio scorre per tutta la collina con una pendenza elevatissima, su un’area con fitta
vegetazione arbustiva e arborea, che impedisce di conoscere l'effettiva presenza di una
copertura (fig. 2.6.1.1).

v SR LA

Figura 2.6.1.1 — Rio dalla collina Valloria: veduta da mnte, con il porto di Savona.

Presumibilmente, a una distanza di circa 50 m piu valle il rio dovrebbe essere
tombinato. E stato impossibile determinarne I'esatta ubicazione per la fitta vegetazione che
impedisce di visualizzarne I'imbocco. Verso valle, la vegetazione si fa piu rada e si trovano
numerose canalette in calcestruzzo che raccolgono le acque dalla strada e le convogliano
nel rio tarmite un pozzetto di raccordo (fig. 2.6.1.2).
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Figura 2.6.1.2 — Rio alla collina Valloria:
particolare dei pozzetti di
convogliamento delle acque.

La sezione terminale che & stata presa in considerazione corre sotto lungomare
Matteotti (fig. 2.6.1.3). L'apertura che si vede in figura 23 & situata proprio in corrispondenza
del muraglione di sponda della strada.

Osservando all’interno, si vede che la sezione ha forma d’arco con altezza delle
sponde di circa 2 m e altezza centrale di 2,50 m, mentre la larghezza € di 1.80 m.

Figura 2.6.1.3 — Rio dalla collina
Valloria: apertura sotto lungomare
Matteotti.

Lo sbocco a mare si trova circa 100 m piu a valle, in quanto il rio scorre sotto il piazzale
portuale dove vi sono insediamenti produttivi e commerciali di servizio al porto.

Dopo la galleria Valloria, nei pressi di punta Garbasso si pud scorgere un ulteriore
sbocco a mare che drena le acque provenienti dalla collina sottostante il complesso
ospedaliero San Paolo.

La sezione & localizzata sotto I'antico percorso ferroviario, che correva parallelo a via
Matteotti. Come si puo scorgere dalla figura 2.6.1.4, che mostra il rio a monte di via Matteotti,
si tratta di una sezione a forma di volta con altezza dei piedritti di circa 4 m e altezza al
centro arco di circa 4.50 m. La larghezza della sezione € di circa 3 m, ma quest'ultima &
lievemente ridotta dalla presenza al centro alveo di un tubo in calcestruzzo di circa 80 cm.

Inoltre, I'alveo € ingombrato dalla presenza di vegetazione di carattere arboreo ed
arbustivo.
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La sezione che corre proprio sotto via Matteotti ha forma trapezia con arco
sovrastante: la larghezza complessiva € di circa 4 m, mentre I'altezza tra la sommita dell’arco
e il punto piu basso della sezione & di circa 2.50 m.

A valle di via Matteotti 'alveo sfocia sulla spiaggia di Punta Garbasso con sezione
rettangolare (fig. 2.6.1.5): la criticita del rio si limita alla possibilita di allagamento, in caso di
piena, della spiaggia e delle strutture balneari antistanti allo sbocco, provocando quindi danni
di lieve entita.

\!'4 .
asso: sbocco a mare.

Figura 2.6.1.5 - Rio a Punta Garb

2.6.2 - Rio Termine- Rio Podesta’

(oggetto di studio idraulico integrativo luglio 2002 - allegato)

N.B.: a seguito dell’Apporto istruttorio della Regione Liguria e delle osservazioni secondo l'iter
previsto dall’art.97 della L.R.18/99, questo paragrafo verra stralciato dalla presente relazione ed
integrato nella nuova relazione di Piano aggiornata. Lo studio idraulico integrativo contiene le verifiche
idrauliche e la mappatura delle fasce di inondabilita e del rischio ed ¢ allegato al Piano.

Dopo punta Garbasso, nel tratto di costa compreso tra Punta Margonara e Scoglio
Madonnetta sfocia il rio Termine, che drena un’area di circa 0.8 km2.
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La sezione sotto il ponte di via Matteotti, che rappresenta praticamente lo shocco a

mare del rio, ha geometria trapezia con larghezza di circa 25 metri e altezza, dal fondo sino
al piano strada di circa 8 metri (fig. 2.6.2.1).

Ly v Y WA S

Figura 2.6.2.1 — Rio Termine: sbocco a mare. In figura si puo
vedere il ponte ad arco di via Matteotti, e la presenza in alveo di
imbarcazioni da diporto.

La criticita idraulica del sito € legata alla proliferazione in alveo di piccoli manufatti in
legno e in calcestruzzo e imbarcazioni da diporto.

La criticita € ancora piu evidente se ci si muove circa 50 metri ancora piu a monte,
dove si incontra I'antico percorso della ferrovia. Infatti, proprio in corrispondenza di tale
rilevato, il rio curva bruscamente per poi immettersi nel tratto finale rettiineo e quasi
ortogonale alla costa di figura 2.6.2.1.

La sezione sotto I'ex ferrovia non & ubicata ortogonalmente al verso della corrente, ma
genera con quest’ultimo un angolo di circa 60°. La forma della sezione & a volta a botte, con
altezza dei piedritti di circa 2 metri e larghezza di circa 15 metri. L'altezza al centro della
sezione é stimata essere di circa 3.50 m.

Come si puod vedere dalla figura 2.6.2.2, che illustra il rio Termine nei pressi della
sezione in esame, in questo tratto il corso d’acqua € ricoperto da una fitta vegetazione che
ricopre entrambe le sponde, le quali risultano recintate da rete metallica, che impedisce
'accesso al fondo alveo.

s

=z A
Figura 2.6
all’antico rilevato ferroviario.
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2.6.3 - Rio Binella

Il rio Binella scorre nell’abitato di Albisola Marina, drenando un’area di circa 0.6 km2.

L'asta del rio corre interamente in copertura per tutto l'abitato di Albissola Marina,
correndo parallelamente alla strada che da piazza S. Benedetto sale verso la collina.

Nella zona a monte di piazza S. Benedetto il rio assume le caratteristische di ramo
principale di fognatura bianca. Esso infatti raccoglie le acque provenienti dagli scolatori
secondari, che sono costituiti essenzialmente da canali a geometria rettangolare, in alcuni
tratti coperti ed in altri a pelo libero.

In figura 2.6.3.1 se ne pud scorgere un esempio: si tratta di uno scolo di acque bianche
che é situato poco pit a monte di piazza S. Benedetto.

Figura 2.6.3.1 — Rio Binella: piccolo scolo
tributario, a monte di piazza S. Benedetto.

Attraversata piazza S. Benedetto, il rio Binella si incurva per immettersi nel tratto finale
prima dello sbocco a mare sulla spiaggia albisolese.

La sezione di uscita dalla copertura, situata sotto la passeggiata a mare, ha geometria
di volta con altezza massima di circa 80 cm e larghezza di circa 3 m.

Figura 2.6.3.2 Rio Binella: shocco a mare.

La sezione a volta si trova qualche metro all'interno della sezione in figura 2.6.3.2, che
mette in evidenza I'impalcato della passeggiata a mare che € situata a circa 3 m dal fondo
alveo.

Dalla sezione in figura 2.6.3.2 il rio Binella prosegue ancora per 50 metri sulla spiaggia
prima di incontrare il mare.
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2.6.4 - Rio Del Basci

Circa 100 m dopo lo sbocco del rio Binella, si trova quello del rio del Basci.

Il bacino idrografico del rio del Basci drena un’area di circa 1.4 km?, sviluppandosi nella
parte a levante dell’abitato di Albisola Marina, poco prima di incontrare il torrente Sansobbia.

L'asta del rio del Basci si forma circa 300 m a monte dellautostrada Genova-
Ventimiglia, dall’'unione tra il rio Marchesina a ponente e il rio della Colletta a levante.

Il rio prosegue tra il tratto autostradale e il cimitero su un percorso collinare, per poi
seguire un tratto piu pianeggiante nel tratto abitato.

Lo sbocco a mare ha geometria a volta con larghezza di circa 350 cm ed altezza di
circa 80 cm, situata qualche metro all'interno della sezione in prossimita della passeggiata a
mare, che si pud vedere sullo sfondo in figura 2.6.3.10.

Figura 2.6.4.1 — Rio del Basci: sbocco a mare.

L'inizio della copertura si trova circa 250 metri a monte, nei pressi del cimitero.

Prima di essere ricoperto il rio si presenta con sezione rettangolare a pareti in muratura
di dimensioni pari a 600 cm di altezza e 400 cm di larghezza; l'alveo &€ completamente
ostruito da alberi e arbusti di ogni tipo che lo nascondono alla vista (fig. 2.6.4.2).

Figura 2.6.4.2 — Rio del Basci: tratto prima della
copertura.
La copertura ha inizio con una sezione simil trapezia di larghezza pari a 350 cm di
larghezza e 130 cm di altezza, che si apre sotto un rilevato a forma di volte a botte.
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L'alveo é rivestito in calcestruzzo e I'ingresso della corrente nella copertura & favorito
da un forte aumento di pendenza poco prima della sezione di inizio copertura (fig. 2.6.4.3,
fig. 2.6.4.4).

Figur 2.6.4.4 —Rio del Basi: sezione di inizio copertura, vista da valle.

E’ evidente la criticita idraulica di questa configurazione, legata soprattutto alle
dimensioni ridotte della sezione di inizio copertura, che non essendo sufficiente a smaltire le
portate di piena, & causa di allagamenti ed esondazione delle aree circostanti.

2.7 Idrologia di piena

2.7.1 Premessa

Nell’'ambito della pianificazione di bacino, ai sensi del D.L. 180/98, al fine di individuare
aree a diversa pericolosita idraulica e di determinare le portate di progetto, € necessario
associare ai valori di portata al colmo di piena una probabilita di accadimento, o in altri
termini, un tempo di ritorno.

Al fine di descrivere in termini probabilistici le portate di piena la Regione Liguria ha
stipulato con I'Universita di Genova - Centro di Ricerca in Monitoraggio Ambientale (CIMA)
una convenzione relativa alla “Caratterizzazione delle precipitazioni intense e delle portate di
piena per i bacini liguri (luglio 1999)”; lo studio fornisce i valori al colmo di piena relativi a
diversi periodi di ritorno dei corsi d’acqua con foce sul litorale tirrenico, ed € la base dati su
cui si fondano le successive analisi idrauliche di questo piano stralcio. Per bacini con
superficie compresa tra 0 e 10 km?, viene utilizzato il metodo semplificato come riportato
nello studio suddetto e nella presente relazione di piano.
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2.7.2 Caratterizzazione delle precipitazioni intense e delle portate di piena per i bacini liguri.
Valori di portata al colmo di piena, con assegnato tempo di ritorno, per i bacini idrografici con
foce al mar Tirreno — luglio 1999 - (C.I.M.A.) Universita degli Studi di Genova.

In sintesi il metodo per la valutazione delle portate al colmo di piena in sezioni non

strumentate puo essere descritto nei seguenti punti:

attraverso un’analisi statistica regionale, che fa uso di tutta I'informazione fornita dalle
stazioni pluviometriche dislocate sull’intero territorio Regionale e su alcuni bacini limitrofi,
sono state definite le curve segnalatrici di possibilita pluviometrica per ogni sito non
strumentato all'interno della regione;

dalle curve segnalatrici di possibilita pluviometrica & stato derivato I'evento di
precipitazione critico per assegnato periodo di ritorno. La durata e la forma di quest’ultimo
sono state dedotte attraverso I'applicazione della modellazione afflussi-deflussi, da
considerazioni sulla meteorologia della regione, desunte da osservazioni satellitari degli
eventi intensi del 1992, da risultati riportati su alcune pubblicazioni su rivista
internazionale [Deidda et al., 1999] e dall’analisi di serie storiche di precipitazione ad alta
risoluzione, quali quelle della stazione del Dipartimento di Ingegneria Ambientale (DIAM)
dell’Universita di Genova;

dalle osservazioni di portata disponibili per I'intero territorio ligure & stata determinata,
con procedura regionale analoga a quella utilizzata per le piogge, la forma adimensionale
della distribuzione di probabilita delle portate al colmo di piena;

le curve adimensionali sono state dimensionalizzate attraverso la portata indice, definita
attraverso la trasformazione afflussi-deflussi dell’evento di precipitazione critico per
periodo di ritorno T=2.9 anni. Il modello afflussi-deflussi utilizzato € un modello molto
avanzato basato sulle piu moderne conoscenze riguardo le interazioni tra la morfologia e
la risposta dei bacini ad eventi meteorologici intensi. Tale modello risulta descritto in atti
di convegni internazionali e su una pubblicazione su rivista internazionale [Giannoni et
al., 1998, Giannoni et al., 1999a, 1999b];

dalle curve opportunamente rese dimensionali per le sezioni di interesse sono stati
desunti i valori di portata al colmo di piena per differente periodo di ritorno T.

Elenco delle stazioni pluviometriche utilizzate per l'analisi e relative coordinate; nell’ultima
colonna é riportata la numerosita campionaria.

STAZIONE Lat. Long. Quota N
1 |GENOVA CASTELLACCIO 44.26 3.31 379 24
2 |GENOVA SERV. IDROGRAFICO 44.24 3.31 2 27
3 |NERVI 44.23 3.24 45 16
4 |GENOVA PONTECARREGA 44.26 3.29 26 31
5 |PRATO 44.27 3.26 89 22
6 |SCOFFERA 44.29 3.2 678 29
7 |S. EUSEBIO 44.27 3.28 240 21
8 |S.ILARIO 44.23 3.24 210 27
9 |VIGANEGO 44.26 3.23 400 34
10 |ALASSIO 44 4.17 10 47
11 |ALBENGA 44.03 4.14 5 39
12 |ALTO 44.06 4.27 630 33
13 |CALICE LIGURE 44.12 4.1 70 22
14 |CASTELVECCHIO DI ROCCA BARBENA |44.08 4.2 350 50
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15 |COLLE DEL MELOGNO 44.14 4.16 1000 37
16 |FEGLINO 44.13 4.07 160 26
17 |MANIE 44.12 4.05 297 19
18 |[MONTAGNA 44.17 4.05 256 43
19 |PIEVE DI TECO 44.03 4.32 240 25
20 |POGLI DI ORTOVERO 44.04 4.23 920 48
21 |RIALTO 44.14 412 976 31
22 |FIORINO 44.28 3.45 236 29
23 |MADONNA DELLE GRAZIE 44.26 3.42 159 25
24 |MELE 44.28 3.43 278 24
25 |COLONIA ARNALDI 44.25 3.17 600 37
26 |CASSAGNA 44.21 3 432 19
27 |CHIAVARI 44.19 3.08 5 57
28 |CICHERO 44.25 3.08 480 21
29 |GIACOPIANE 44.28 3.03 1016 60
30 |NEIRONE 44.28 3.16 332 30
31 |PANESI 44.21 3.06 25 46
32 |PIANA DI SOGLIO 44.24 3.1 75 40
33 |SAN MICHELE 44.26 3.03 170 57
34 |SAN PIETRO DI NOVELLA 44.22 3.15 13 32
35 |STATALE 44.21 2.59 570 47
36 |[TIGLIOLO 44.27 3.05 293 55
37 |BESTAGNO 43.56 4.27 300 42
38 |COLLE S.BARTOLOMEO 44.01 4.3 621 21
39 |IMPERIA 43.53 4.26 15 50
40 |SAVONA 44.19 3.58 5 36
41 |SELLA DI SAVONA 44.21 4.06 473 14
42 |ARLIA 44.16 2.2 385 53
43 |BOLA DI TRESANA 44.14 2.33 400 47
44 |CALICE AL CORNOVIGLIO 44.15 2.37 402 24
45 |CHIUSOLA 44.21 2.45 630 42
46 |EQUI TERME 44.1 2.18 300 40
47 |GUINALDI (Presa Verde) 44.25 2.37 371 31
48 |LA SPEZIA 44.06 2.38 5 48
49 |LEVANTO 44.1 2.5 2 33
50 |MATUCASO 44.17 2.17 581 34
51 |MONTALE DI LEVANTO 44.11 2.5 149 35
52 |NOVEGINO (gia Aulla) 44.12 2.31 55 34
53 |PARANA 44.17 2.36 695 29
54 |ROCCHETTA (gia Tarassola) 44.2 2.37 426 50
55 |SARZANA 44.07 2.29 26 54
56 |SERO' DI ZIGNAGO 44.16 2.43 630 46
57 |S. MARGHERITA VARA 44.16 2.48 200 39
58 |S.S. ANNUNZIATA DI PONTREMOLI 44.22 2.34 215 51
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59 |TAVARONE 44.19 2.54 603 44
60 |VARESE LIGURE 44.23 2.51 347 43
61 |COLLA MELOSA 43.59 4.46 1600 21
62 |COLLE BELENDA 43.45 4.45 1350 31
63 |ROCCHETTA NERVINA 43.54 452 225 32
64 |VALLE TANE 44 4.46 1405 30
65 |CASTIGLIONE CHIAVARESE 44.16 2.56 300 39
66 |CROCETTA D'ORERO 44.32 3.28 460 31
67 |GENOVA UNIVERSITA' 44.25 3.32 21 59
68 |ISOVERDE 44.32 3.35 270 57
69 |MADONNA DELLA GUARDIA 44.29 3.35 814 35
70 |MIGNANEGO 44.32 3.33 250 53
71 |MONTE CAPELLINO 44.33 3.3 660 33
72 |AIROLE 43.52 4.54 103 38
73 |CALVO (gia Torri) 43.5 4.54 57 26
74 |VENTIMIGLIA 43.47 451 9 32
75 |ELLERA 44.22 4 75 15
76 |CENTRALE ARGENTINA 43.53 4.37 70 36
77 |TRIORA 44 4.41 780 27
78 |LERCA 44.24 3.48 110 33
79 |SCIARBORASCA 44.24 35 112 34
80 |STELLA S. MARTINO 44.24 3.56 330 29
81 |VARAZZE 44.22 3.53 22 37
82 |BALESTRINO 44.08 417 370 43
83 |CARPE 44.09 4.17 400 22
84 |VERZI LOANO 44.09 4.13 95 46
85 |ISOLA DI PALANZANO C.LE 44.26 2.17 575 46
86 |PADULI DIGA 44.21 2.19 1139 33
87 |SELVANIZZA C.LE 44.26 2.13 468 40
88 |SUCCISO 44.22 2.15 911 13
89 |BOSCO DI CORNIGLIO 44.27 2.25 842 49
90 |MARRAC.LE 44.28 2.24 635 50
91 |BUSALLA 44.34 3.3 360 17
92 |CHIAPPARI 44.34 3.32 535 8

93 |VAL NOCI DIGA 44.3 3.25 544 33
94 |ISOLA DEL CANTONE 44.39 3.3 300 42
95 |TORRIGLIA 44.31 3.17 764 25
96 |BARDINETO 44.12 4.2 711 29
97 |CAIRO MONTENOTTE 44.23 4.11 328 36
98 |OSIGLIA (Diga Cavallotti - Osiglia) 44.17 4.15 620 41
99 |CENGIO 44.23 4.15 450 30
100 |CORSAGLIOLA (C.LE MOLLINE) 44.16 4.36 620 45
101 [LAVAGNINAC.LE 44.36 3.41 245 51
102 [LAVEZZE LAGO 44.32 3.36 652 38
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103 [MASONE 44.3 3.44 433 36
104 |MILLESIMO 44.22 4.15 427 47
105 [ORMEAC.LE 44.09 4.33 730 39
106 |ORTIGLIETO 44.35 3.51 300 38
107 |PIAGGIA 44.05 4.42 1310 39
108 |PIAMPALUDO 44.28 3.52 857 32
109 |PIANCASTAGNA 44.32 3.55 732 34
110 |SPIGNO MONFERRATO 44.33 4.06 476 52
111 |TIGLIETO 44.32 3.51 500 15
112 |URBE 44.3 3.52 500 24
113 |VIOZENE 44.07 4.41 1248 22
114 |BEDONIA 44.3 2.49 544 44
115 |BORGO VAL DI TARO 44,29 2.41 411 21
116 |S. MARIA DEL TARO 44.26 2.58 744 37
117 |STRINABECCO 44.27 2.58 800 27
118 |VALDENA C.LE 44.27 2.4 611 24
119 |BOSCHI D'AVETO DIGA 44.35 3.02 630 51
120 |BRUGNETO 44.4 3.02 903 19
121 |CABANNE 44.29 3.06 812 33
122 |LOCO CARCHELLI C.LE 44.33 3.1 610 51
123 |LOSSO C.LE 44.39 3.09 416 37
124 |ROVEGNO 44.35 3.11 660 16
125 |SANTO STEFANO D'AVETO 44.33 3 1014 24
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Posizione delle 125 stazioni ricadenti nella regione omogenea individuata sulla base di
considerazioni sui meccanismi di generazione delle precipitazioni intense in Liguria. Esse
appartengono al SIMI sezione di Genova per la parte tirrenica e sezione di Parma per la
parte padana.
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2.7.3 Determinazione delle linee segnalatrici di probabilita pluviometrica

Tali curve consentono, per assegnato periodo di ritorno, di definire come variano le
altezze massime annuali di precipitazione in funzione della durata considerata.

La forma piu comune delle LSPP é:

A D—=(D

con:

h(d,T) altezza di precipitazione massima annuale per durata d e periodo di ritorno T
a(m) coefficiente moltiplicativo dipendente dal periodo di ritorno;
n esponente della relazione di scala.

Nel caso in esame € stato mostrato come per tutte le durate fino a 24 ore la
distribuzione di probabilita possa essere ritenuta costante nella sua forma adimensionale.
Cio significa che, una volta fissato il periodo di ritorno, il rapporto tra il quantile
corrispondente a tale periodo di ritorno ed il valore atteso & costante per qualunque durata.
In tali condizioni quindi il coefficiente a(T) pud essere espresso nella forma:

<2l
d’

con:
E[Ha1] valore atteso della altezza di precipitazione massima annuale per la durata di
riferimento d1
Kr coefficiente moltiplicativo dipendente dal periodo di ritorno.

E[de

Inoltre & stato messo in luce che le differenze tra i diversi valori assunti da

sono riconducibili alla variabilita campionaria e che per congruenza con il metodo di
valutazione delle portate al colmo di piena si & scelto come pioggia indice E[H12]. La forma

da utilizzare della LSPP risulta quindi:

%,i
Il valore dell’esponente n si ricava tenendo conto del fatto che per i valori attesi
'equazione precedente assume la forma:

eSS

d durata di interesse in ore.

Quindi con una regressione lineare dei logaritmi delle medie regionali dei massimi
annuali per le diverse durate sui logaritmi delle rispettive durate si ottiene una stima
dell’esponente n, pari a n=0.39. Nella figura che segue é riportata la curva di scala con le
medie regionali per le diverse durate. Si pu0o osservare come essa si adegui in maniera
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molto soddisfacente alle osservazioni. Quindi I'ipotesi che i valori attesi della pioggia indice
varino con la durata secondo I'espressione della LSPP riportata risulta del tutto accettabile.

!

: /

+ medie regionali [*

regressione :

E[Hd]*12"E[H,z] ()

10 100
Durata d {ore)

Curva di scala valutata sulla base delle medie regionali dei massimi annuali di precipitazione
per le durate considerate. La legge di potenza ipotizzata per la curva di scala si adegua in
maniera molto soddisfacente alle osservazioni, confermando I'accettabilita dell’ipotesi.

Una volta valutato I'esponente n, il valore di E[H12]/12" pud essere valutato per
qualsiasi sito nella regione, essendo noto E[H12], valutato secondo le modalita esposte al
paragrafo precedente. In Tabella 1 sono riportati i valori del parametro pioggia indice

EE?]:EE?}ELCE da inserire nell’espressione della LSPP. Il parametro legato al tempo

di ritorno Kr puo essere letto direttamente dal grafico della curva di crescita in figura

precedente. Entrando con il tempo di ritorno T sulle ordinate si incrocia la curva e si legge

sulle ascisse il valore cercato del parametro. Per comodita di lettura, in Tabella 2 sono

riportati i valori di Ky per i periodi di ritorno pit comunemente utilizzati nella progettazione di

opere idrauliche. A questo punto la LSPP risulta completamente caratterizzata, in quanto

sono noti tutti i parametri che entrano nell’espressione (1). Di seguito si riporta un esempio di

applicazione della procedura per la stima delle LSPP.

Si procede come segue:

1. sulla cartografia regionale si individua la zona di bacino di interesse oppure, se si opera a
scala di bacino, la posizione x del suo baricentro, in longitudine est da Greenwich;

2. con il valore di x si entra nella Tabella 1 cui corrispondono i rispettivi valori di E[H1],
eventualmente ricavati per interpolazione tra i due valori (si omettono, ovviamente, le
cifre oltre la prima decimale, non significative);

3. si definisce il valore del periodo di ritorno di interesse e dai valori riportati in Tabella 2 si
ricava il valore KT;

4. la LSPP assume quindi la forma:

EID<EE [F&F 1)
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Qualora si volesse stimare la LSPP per un periodo di ritorno non presente in Tabella 2
il parametro legato al tempo di ritorno Kr pud essere letto direttamente dal grafico della
curva di crescita regionale. Entrando con il tempo di ritorno T sulle ordinate (ad esempio
T=10 anni) si incrocia la curva e si legge sulle ascisse il valore cercato del parametro, che in
gquesto caso risulta essere pari a K10=1.5.

Tabella 1: valore del parametro pioggia indice per
il Bacino Podesta.Esso € tabellato in funzione
della longitudine. Per valori di
longitudineintermedi il valore pioggia indice si

pud ottenere per interpolazione lineare.
Longitudine E[H1]

Gradi primi mm

8 275 39.6

8 30 39.9

8 32.5 40.0

Tabella 2: valori del parametro moltiplicatore
funzione del periodo di ritorno T. Per i periodidi
ritorno differenti il valore Kr si pud leggere
sullasse delle ascisse nell’apposito
grafico,entrando sulle ordinate con il valore del

periodo di ritorno.
T  [anni] Kr
30 1.88
50 2.10
100 243
200 2.78
500 3.28

Qualora si volesse stimare la LSPP per un periodo di ritorno non presente in Tabella 2
il parametro legato al tempo di ritorno Kr puo essere letto direttamente dal grafico della
curva di crescita regionale. Entrando con il tempo di ritorno T sulle ordinate (ad esempio
T=10 anni) si incrocia la curva e si legge sulle ascisse il valore cercato del parametro, che in
guesto caso risulta essere pari a Ki0=1.5.
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Curva di crescita regionale. Sulle ascisse si legge il valore adimensionale del quantile, il cui periodo di ritorno
associato € indicato in ordinata.
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2.7.4 Portate di piena

2.7.4.1 La curva inviluppo delle portate al colmo di piena (CATI 1970)

L'informazione idrologica storica relativa alle portate al colmo di piena & sintetizzata,
per la Regione Liguria (l.r. 9/93, art. 26), nella cosiddetta “curva inviluppo dei contributi unitari
alle portate al colmo di piena” per i bacini liguri con foce al Mar Tirreno, aggiornata dall’allora
direttore del Servizio Idrografico - Compartimento di Genova con le osservazioni idrometriche
conseguenti all’evento del 1970 nell’area centrale ligure.

Essa venne costruita quindi con lo scopo di fornire un valore di portata al colmo di
piena con approccio conservativo, cioé a vantaggio di sicurezza. Per tale motivo essa venne
disegnata raccogliendo tutte le informazioni disponibili riguardo alle portate al colmo di piena
registrate storicamente sui bacini appartenenti al compartimento idrografico, facendo in
modo che il valore del contributo unitario alla portata al colmo di piena che si legge per una
determinata area di bacino sottesa sia superiore o uguale a tutti quelli storicamente osservati
su bacini della stessa estensione.

L'unica valutazione di tipo statistico che & associabile ad una tale procedura si fonda
sull’assunto che la popolazione di bacini, nella regione per cui la procedura vale, costituisca
un insieme climatologicamente omogeneo, cioé tale che le altezze massime annue di
pioggia per le diverse durate abbiano la stessa distribuzione di probabilita, nonché la stessa
struttura di ragguaglio areale, e costituisca altresi un insieme morfologicamente omogeneo,
cioe tale che i coefficienti di deflusso che caratterizzano gli eventi estremi dipendano soltanto
dalle precipitazioni antecedenti, dall’entita delle altezze di pioggia che caratterizzano I'evento
e dall’estensione del bacino. Da studi idrologici recenti emerge con evidenza che tali ipotesi
non possono essere ritenute valide nella nostra regione, per cui I'utilizzazione della curva
inviluppo nella sua forma attuale deve essere abbandonata come strumento progettuale
perché induce condizioni di rischio non omogenee nelle diverse zone della regione e non
consente valutazioni del periodo di ritorno associato alla portata di progetto.

La relazione analitica che descrive la curva di inviluppo aggiornata in conseguenza
della piena dell’'ottobre 1970 a cura dell'ing. Cati € la seguente:

-0.66
q=7.92 + 88.92A

dove:
g: contributo unitario [m?/s-km?]
A: superficie del bacino [km?]

Per bacini di estensione minore di 2 Km? si applica il massimo contributo unitario pari a
40 [m3/s-km?]

2.7.4.2 Determinazione delle portate al colmo di piena (CIMA 1999)

Il modello afflussi deflussi, chiamato DRIiFt (Discharge River Forecast), utilizzato nello
studio “C.I.M.A.” & stato sviluppato nel’lambito dell’analisi della risposta idrologica a scala di
bacino, incentrata principalmente sulla simulazione e previsione di idrogrammi di piena. La
tendenza attuale della modellazione é indirizzata verso modelli sempre pit complessi il cui
intento e quello di riprodurre con maggiore accuratezza i processi fisici di interesse; spesso
perd una sofisticata descrizione di tali processi porta a benefici hon paragonabili alla
complessita dei modelli. D’altra parte bisogna riconoscere che I'eccessiva semplificazione di
alcuni metodi tradizionali (formula razionale) e i metodi usualmente utilizzati per la
progettazione (curva inviluppo dei contributi unitari delle portate al colmo di piena) non
tengono in conto aspetti importanti quali la variabilita spaziale delle piogge, delle
caratteristiche del suolo e della struttura topografica del sistema. Il modello si propone come
uno strumento di semplice utilizzo, in grado comunque di interpretare le caratteristiche
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ritenute di principale importanza nella regione ligure, per la modellazione al colmo di piena. Il
modello é stato sviluppato dal CIMA per soddisfare alle esigenze di alcuni ambienti naturali
quali quello dellarco alpino-appenninico caratterizzati da particolari strutture drenanti di
dimensioni spaziali ridotte, la cui parte montana risulta preponderante nei processi di
formazione della piena rispetto a quella con caratteristiche spiccatamente vallive.

I modello é costituito da tre moduli distinti:

individuazione della rete di drenaggio;

determinazione dei tempi di corrivazione;

calcolo dell’idrogramma di piena attraverso la convoluzione degli idrogrammi unitari
istantanei.

Il primo modulo identifica le diverse componenti che costituiscono la rete di drenaggio
effettuando la distinzione tra versante e canale. Tale distinzione avviene utilizzando una
procedura di filtro con significato morfologico. Questo modulo utilizza come dato di ingresso
le informazioni derivanti dai modelli digitali di elevazione del territorio sotto forma di dati di
quota, area drenata e un sistema di puntatori per l'individuazione del percorso di drenaggio. Il
risultato di questo modulo é la classificazione di ogni cella appartenente al bacino in cella-
versante o cella-canale e la determinazione della distanza parziale da una cella a quella
successiva secondo la via indicata dal puntatore. La figura che segue rappresenta i reticoli di
drenaggio della regione Liguria come risultano individuati nel modello a partire dalle
informazioni digitali di elevazione del territorio.
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Individuazione reticoli idrografici della Regione Liguria.

Il secondo modulo utilizza come ingresso i risultati del primo modulo e, attribuendo
nella cella-canale una velocita di scorrimento del deflusso superficiale stimata pari a 2.5 m/s
e nella cella-versante una velocita stimata pari a 0.16 m/s, determina per ogni cella il relativo
tempo di corrivazione individuando l'idrogramma istantaneo unitario. L'lUH & calcolato
sommando il contributo di ogni cella, alla quale € associato un tempo di corrivazione
calcolato come somma dei tempi trascorsi dal ruscellamento prodotto in quella cella
rispettivamente sul versante e nel canale lungo il tragitto che lo collega alla sezione di
chiusura.

Il terzo modulo accetta come ingresso le piogge e i tempi di corrivazione determinati
dal secondo modulo e, sfruttando le proprietd dei sistemi lineari, effettua la convoluzione
degli idrogrammi istantanei unitari. La pioggia lorda viene trasformata in pioggia efficace
attraverso la metodologia proposta dal Soil Conservation Service, attraverso il parametro
sintetico detto Curve Number (CN) in grado di riassumere informazioni quali litologia,
urbanizzazione e uso del suolo. Nell’'effettuare la convoluzione si hanno alcune differenze
fondamentali rispetto al metodo classico dell'lUH in quanto la variabilita temporale della
pioggia in ingresso e spaziale delle caratteristiche del terreno conducono ad un idrogramma
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istantaneo variabile nel tempo anziché ad un idrogramma istantaneo tempo invariante:
l'uscita di questo terzo modulo & I'idrogramma di piena nella prefissata sezione di chiusura.

Si pud definire il modello come un modello lineare, semi-distribuito, parziale (non
gestisce il deflusso sub-superficiale), in grado di effettuare simulazioni a scala di evento.

L'approccio lineare & stato adottato in quanto, pur semplificando la modellazione, bene
si presta a descrivere la realta morfologica studiata. || modello gestisce I'evento di piena
focalizzando l'interesse sui valori di portata al picco e tempo in cui tale picco si manifesta e
non tratta il moto sotterraneo di infiltrazione. Viene definito semi-distribuito in quanto accetta
e gestisce linformazione in ingresso spazialmente distribuita sul territorio e fornisce |l
risultato concentrato in una sezione specifica. Il bacino in analisi viene grigliato con un
reticolo georeferenziato a maglia quadrata e suddiviso pertanto in un certo numero di celle
aventi dimensione corrispondente a quella del modello digitale di elevazione del terreno
elaborato dal CNR e pari a 10 secondi di longitudine e 7.7 secondi di latitudine,
corrispondenti a circa 225m per 225m. Tutti i dati necessari al modello sono contenuti in
matrici di informazione: ogni elemento della matrice rappresenta l'informazione specifica
relativa al cella in questione. Pertanto le informazioni in ingresso sono distribuite e hanno la
stessa definizione della maglia della griglia.

L'operativita del modello & stata raggiunta dopo una preliminare analisi di sensibilita dei
parametri e una successiva calibrazione dei parametri stessi, effettuata valutando il set di
parametri che meglio riproduceva i diversi idrogrammi osservati. || modello € versatile e bene
si presta a differenti scopi; effettua la simulazione a scala di evento rappresentando la
situazione relativa ad un periodo di tempo limitato da alcune ore a qualche giorno; & inoltre in
grado di assumere per ogni evento condizioni di umidita del suolo specifiche da cui iniziare la
simulazione.

I modello & stato pensato come un modello a cinque parametri: due di carattere
morfologico per l'individuazione della rete di drenaggio e la distinzione tra le due componenti
di tale rete, due di carattere cinematico, le velocita rispettivamente in canale e sul versante,
ed un parametro fisico rappresentante lo stato di umidita del terreno che identifica appunto la
situazione fisica di inizio simulazione. Una analisi svolta precedentemente alla calibrazione
ha premesso di determinare i valori da attribuire ai parametri morfologici assumendoli,
almeno in una regione morfologicamente omogenea, costanti. | valori da attribuire ai
parametri cinematici sono stati tarati utilizzando eventi storici. La condizione di antecedente
bagnamento del suolo rappresenta un grado di liberta che si deve lasciare al modello e non
e quindi un parametro tarabile a priori.
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2.7.4.2.1 Piccoli bacini con dimensioni da 2 a 10 Kmq (CIMA 1999)

La stima della portata al colmo di piena per assegnato tempo di ritorno per le sezioni di
corsi d’'acqua che sottendano bacini imbriferi di ridotta dimensione areale é stata oggetto di
una modellazione numerica a parte rispetto alla metodologia sopra proposta.

Si riportano di seguito i singoli elementi che concorrono alla definizione della stima
della portata al colmo di piena per assegnato tempo di ritorno per le sezioni di corsi d’acqua
che sottendano bacini imbriferi di ridotta dimensione areale, indicativamente compresa fra 2
e 10 km2:

e scelta della linea segnalatrice di probabilita pluviometrica;

stima della precipitazione efficace;

stima del tempo di risposta del bacino e dell'idrogramma unitario;
calcolo dell’evento critico per assegnato tempo di ritorno;
metodologia di stima della portata per assegnato tempo di ritorno;

Dei parametri necessari per |'applicazione pratica del metodo sopra sintetizzato,
sembra di poter individuare, come passibile di valutazioni soggettive, il valore assegnato al
coefficiente assunto a rappresentare la capacita del suolo di assorbire parte della
precipitazione. Di stima piu semplice, e sicuramente meno soggettiva, & la posizione del
bacino in esame nell’ambito del territorio regionale e la dimensione areale del bacino sotteso
dalla sezione per la quale si vuole calcolare il valore di portata per assegnato tempo di
ritorno. Si suggerisce conseguentemente che la scelta del valore da assegnare al parametro
assunto a rappresentare la capacita del suolo ad assorbire la precipitazione sia ristretta ad
un insieme estremamente limitato, in grado di rappresentare le caratteristiche estreme per
quattro diverse possibili classi in cui suddividere i bacini regionali, come in Tabella 1.

tipo Descrizione CN
A Bacini di tipo residenziale, industriale o commerciale caratterizzati da un

elevato grado di urbanizzazione. 2

Estensione delle aree impermeabili superiore al 60%.
B Bacini caratterizzati da un medio grado di urbanizzazione.

Estensione delle aree impermeabili compresa fra 30% e 60%. 7
C Bacini caratterizzati da un basso grado di urbanizzazione.

Estensione delle aree impermeabili compresa fra 5% e 30%. 5
D Bacini caratterizzati da estesa copertura arborea.

Estensione delle aree impermeabili inferiore al 5%. 7

Tabella 1: classificazione dei bacini regionali per la stima del valore di CN.

Il riferimento alle condizioni standard sopra riportate consente di esprimere la portata
con tempo di ritorno 2.9 anni come:

=2 S =~ (mes1];
mentre le portate per i diversi tempi di ritorno si ottengono dalla
Qr=K1Q29 [m3s™;

con Ky — fattore di frequenza delle portate — fornito dalla Tabella 2. Il coefficiente Cq €
fornito, in funzione del tipo di bacino e della sua posizione geografica, in Tabella 3.

T [anni] |5 10 30 50 100 |200 |500
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Kt 1.29 |1.79 |2.90 |3.47 5.02 |6.04

Tabella 2: fattore di frequenza delle portate per i tempi di
ritorno di interesse tecnico.

4.25

Longitudine Bacino Tipo

Gradi primi A B C D

8 27.5 7.36 6.14 4.7 4.13
8 30 7.44 6.21 4,75 4.17
8 32.5 7.48 6.25 4,78 4.2

Tabella 3: coefficiente di portata, Co , in funzione del tipo di bacino e della sua posizione.

2.7.4.2.2 Piccoli bacini con dimensioni minori di 2 Kmg (CIMA 1999)

Onde evitare la tendenza — legata alla descrizione matematica delle linee segnalatrici
di possibilita pluviometrica — a produrre precipitazioni di intensita tendente ad infinito in
corrispondenza a durate tendenti a zero, si suggerisce di adottare, per bacini aventi area
minore di 2 km?, un contributo unitario costante pari a quello ottenuto con riferimento a
superfici scolanti aventi area drenata pari a 2 km?.

In questo caso il valore di portata € pari a:

Qr=Kr-A-Ua=2 [mBS_l] ;

nella quale A & la superficie drenata espressa in km?, Ua=, & il contributo unitario per
area pari a 2 km?, espresso in m*skm™ , e Kt il fattore di frequenza delle portate fornito in
Tabella 1. Il coefficiente Ua-,, espresso in m®s~km, & fornito, in funzione del tipo di bacino e
della sua posizione geografica, della Tabella 2.

T[anni] |5 10 30 50 100 [200 |500
Kt 129 |1.79 |2.90 |3.47 |4.25 |5.02 |6.04

Tabella 1: fattore di frequenza delle portate per i tempi di
ritorno di interesse tecnico.

Longitudine Bacino Tipo

Gradi primi A B C D

8 275 9.17 7.66 5.86 5.15
8 30 9.28 7.74 5.93 5.20
8 32.5 9.33 7.79 5.96 5.23

Tabella.2: contributo unitario Ua=2 in funzione del tipo di bacino e della sua posizione.

2.7.4.2.3 - Tabelle riepilogative dei valori di portata (C.T.P seduta. del 11/09/2003)
La fase di verifica della documentazione tecnica relativa ai Piani 180/98 approvati con

D.C.P. 43 del 28/10/2002, svolta a seguito del parere vincolante di Regione Liguria e
dell’attuazione delle linee di pianificazione previste nel piano stesso, ha determinato la
necessita di riordinare la metodologia di calcolo delle portate al colmo di piena, cui fa
riferimento la Normativa di Piano, in alcuni casi specifici che presentavano difformita del
valore di portata rispetto alla metodologia suggerita nel piano stesso.

Si riportano di seguito i valori di portata al colmo di piena approvati dal Comitato
Tecnico Provinciale nella seduta dell’11/09/2003.
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PICCOLI BACINI IDROGRAFICI LOCALIZZATI IN PROVINCIA DI SAVONA

PORTATA AL COLMO DI PIENA, Q[m?3s7]

IDENTIFICAZIONE DELLA SEZIONE VALORI DI Q [m3s7]
SEZIONE A MONTE AREA
T=30 | T=50 | T=100 | T=200 | T=500
Torrente DELLA DRENATA | Tindice ] ] ) ) )
anni anni anni anni anni
CONFLUENZA CON [Km?]
Rie _
_ Mar-Firreno 65 2 3 4 2 9 11
Fermhe
. Portata
Corso . Superficie Classe Long. [m3s]
d’acqua Sezione | bacino bacino Gradi Ua
1 [Km?] Sessagesimali T=50 | T=200 | T=500
anni anni anni
Rio X 1 0.8 D 8°30" 5.20 15 20 25
Podesta

Valori delle portate al colmo di piena per il rio Podesta (C.T.P seduta. del 11/09/2003)

La scelta della classe del bacino e stata effettuata secondo le caratteristiche di
assorbimento del bacino imbrifero sulla base della verifica sulla Cartografia Tecnica
Regionale.

2.7.5 Portate di piena di progetto per il bacino Podesta (Rif. Normativa di Piano)

Nella tabella sono riportati in corrispondenza di ogni sezione i valori di portata al colmo,
relativi ai diversi periodi di ritorno, utilizzati nel calcolo del livello del pelo libero al passaggio
dellonda di piena.

Sezione | Superficie Long Portata
Corso . Classe . [m3s]
d’acqua _(carta arse bacing bacino Grac!| . Ua
inondabili)| [Km?] Sessagesimali T=50 | T=200 | T=500
anni anni anni
Rio ..
Podesta 1 0.8 D 8°30 520 | 15 20 25

Valori delle portate al colmo di piena per il rio Podesta
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3 PROBLEMATICHE E CRITICITA DEL BACINO

3.1 Premessa

Lo studio fino a questo punto condotto sulle caratteristiche del bacino si pone alla base
dell’elaborazione della carta di Pericolosita, carta che ha il fine di individuare le criticita del
bacino e suddividere il territorio in aree a differente grado di Pericolosita. Dalla
sovrapposizione delle classi di Pericolosita con gli elementi a rischio, derivanti dall'analisi
dell’'Uso del suolo, si giunge poi alla carta del Rischio.

In linea generale, nellambito dellunitarietd del bacino idrografico e
dellinterdisciplinarieta tipica della pianificazione di bacino ai sensi della L. 183/89, si
dovrebbe aver esaminato tutti i processi fisici che possano causare situazioni di pericolosita,
nonché le loro possibili interazioni immediate o a posteriori.

Nellambito del presente piano la Pericolosita & stata valutata sulla base delle
componenti idraulica e geomorfologica. Esse, allo stato attuale, sono state studiate
separatamente, soprattutto in ragione della complessita delle metodologie di analisi
necessarie per una loro piu completa valutazione, complessita spesso non supportata da
un’adeguata quantita e qualita dei dati disponibili: si fa riferimento, per esempio, a
problematiche di trasporto solido che possono influire sulla determinazione di entrambi i tipi
di Pericolosita, o alle possibili conseguenze di un evento franoso anche su aree a contorno
del dissesto stesso. Tale metodologia € compatibile con quanto richiesto dal D.L. 180/98
sulla perimetrazione delle aree a Rischio idrogeologico.

La carta di Pericolosita nel presente piano viene determinata, quindi, come
sovrapposizione delle due componenti idraulica e geomorfologica, costituite in sostanza dalla
carta delle Fasce di inondabilita e dalla carta della Suscettivita al Dissesto di Versante. Per
tale ragione, oltre che per questioni di scala, si & ritenuto di non produrre una carta di
Pericolosita complessiva ma di far riferimento alle due carte citate.

A riguardo della Pericolosita idraulica, la portata di massima piena con assegnato
periodo di ritorno viene generalmente assunta come parametro rappresentativo e la
probabilitd annua di superamento di tale portata individua la Pericolosita stessa. La carta di
Pericolosita idraulica consiste essenzialmente nella determinazione delle aree perifluviali che
risultino inondabili per portate di massima piena caratterizzate da diversi tempi di ritorno.
Sulla base dei criteri dell’Autorita di Bacino di rilievo regionale, la carta € rappresentata dalla
carta delle Fasce di inondabilita, nella quale sono perimetrate tre fasce corrispondenti al
deflusso della massima piena con periodo di ritorno di 50, 200 e 500 anni. La Pericolosita
per portate superiori € ritenuta trascurabile. Vengono qui inoltre trascurati fenomeni diversi
dalle esondazioni dai corsi d’acqua e altri fenomeni che potrebbero contribuire ad aumentare
o aggravare le inondazioni oltre all'insufficienza idraulica strutturale.

| bacini del’ambito presentano una relativa indipendenza ed autonomia di situazioni nel
senso che la loro parte pedemontana, risulta in genere ben delimitata da spartiacque, anche
se, sotto l'aspetto idrologico la viabilita minore sia attiva sia abbandonata, svolge spesso
funzione di collettore delle acque di scorrimento superficiale da un bacino al bacino contiguo.

Nella porzione terminale, pianeggiante, viceversa, lintensa urbanizzazione con
successive canalizzazioni dei corsi d’acqua, fa si che i limiti di bacino siano spesso
indistinguibili.

Una delle peculiarita del’ambito & che esso si sviluppa prevalentemente lungo la fascia
costiera, costituita da territorio intensamente antropizzato cui e difficile applicare le categorie
della geomorfologia classica.
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In questo territorio costruito, I'evoluzione geomorfologica dipende principalmente
dall'intervento antropico, dalla tipologia di sistemazione storica (manufatti idraulici, muri di
contenimento, terrazzamenti) e dallo stato di efficienza e manutenzione dei manufatti.

L'analisi incrociata delle carte della Suscettivita al Dissesto di Versante, della Franosita
reale e delle Fasce di inondabilita assieme alle considerazioni sui possibili valori dei tiranti
idrici, permette, quindi, la ricostruzione di un quadro d’insieme delle caratteristiche del bacino
sotto il profilo idrogeologico cui deve far riferimento la pianificazione in termini sia normativi
sia di linee di intervento a breve e medio-lungo termine.

In relazione agli approfondimenti opportuni per giungere ad una carta di Pericolosita
piu approfondita nel’ambito di un Piano di Bacino piu completo ai sensi della L. 183/89 si
segnala, come gia accennato, la necessita di tenere in debita considerazione le interazioni
tra dinamica del versante ed evoluzione del corso d’acqua, caratterizzate da particolari
complessita concettuali e metodologiche, ma, comunque, indispensabili per valutare le
emergenze del bacino, per fornire delle linee di utilizzo del suolo e le eventuali tipologie di
intervento. A tale scopo diviene necessario acquisire dati sperimentali di riferimento per le
analisi geomorfologiche ed idrogeologiche.

Questa necessita di acquisizione di dati non € legata solo al bacino idrografico in
considerazione, ma €& un problema ricorrente per la gran parte dei bacini liguri. A tale
proposito si possono evidenziare I'opportunita delle seguenti integrazioni a livello di ambito:

e una rete di misura pluviometrica razionalmente distribuita a scala di ambito e misuratori
di portata per i principali corsi d’acqua;

e un sistema di monitoraggio del trasporto solido (sia in sospensione che di fondo) per
valutazioni quantitative circa I'effetto dei fenomeni erosivi superficiali e di perdita di suolo,
particolarmente incidenti sul bacino ed in relazione anche alle interconnessioni con le
criticita idrauliche;

e una campagna geognostica e di monitoraggio dei fenomeni franosi di particolare
rilevanza o rappresentativita (es. R4 e R3 ai sensi della D.G.R. 1444/99), al fine di
estrinsecare compiutamente la pericolosita territoriale e quantificare il grado di rischio;

e approfonditi rilevamenti geologico strutturali per una piu accurata definizione delle
condizioni giaciturali e dello stato di fratturazione della roccia;

e organizzazione di un piano di previsione della cartografia e delle banche dati che
preveda in particolare un periodico aggiornamento della Franosita reale anche attraverso
appositi voli a seguito di eventi alluvionali di particolare intensita.

Di seguito sono riportate le analisi e le elaborazioni per la redazione della carta della
Suscettivita al Dissesto dei Versanti e da quella delle Fasce di inondabilita (Rio Termine.
(oggetto di studio idraulico integrativo luglio 2002 - allegato), la cui unione in questo caso
rappresenta la Pericolosita. Sono inoltre riportati un commento alle Carte derivate e le
principali criticita puntuali riscontrate nel corso dei rilevamenti.

3.2 Problematiche di tipo geomorfologico

3.2.1 Suscettivita al dissesto dei versanti

LE DUE TAVOLE DELLA CARTA DI SUSCETTIVITA AL DISSESTO DElI VERSANTI O DI
PERICOLOSITA GEOMORFOLOGICA, SONO STATE RICAVATE MEDIANTE INCROCIO DELLE SEGUENTI
CARTE TEMATICHE:

[l CARTADELL'ACCLIVITA;
[] CARTA GEOLOGICA;
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CARTA GEOMORFOLOGICA;
CARTA DELLA FRANOSITA REALE;
CARTA DELL'USO DEL SUOLO;
CARTA IDROGEOLOGICA.

O B

COSi COME SUGGERITO NELLE INDICAZIONI METODOLOGICHE, E STATO ADOTTATO L'ALGORITMO
DI CALCOLO CONTENUTO NELLE “RACCOMANDAZIONI E STANDARD REGIONALI” .

IN PARTICOLARE | “PESI” DA ATTRIBUIRE ALLE DIVERSE COMPONENTI SONO STATI COSI
DETERMINATI.

a: litologia:
Litotipo Superfi Aree Peso
cie in frana Assegnato
litotipo | (mq)
(maq)
An — anfiboliti 393957 7039 10
Pgn - 623863 10520 6
paragneiss
Ogn - 196214 6455 2
ortogneiss 7
arg — argille 261216
am/aa — 0
alluvioni e depositi di
spiaggia

Partendo dal valore massimo = 10 da attribuire al litotipo con le peggiori caratteristiche,
si sono determinati, secondo I'algoritmo di calcolo, i pesi da attribuire a tutti gli altri litotipi
presenti nel bacino. Il litotipo con le “peggiori caratteristiche” per il bacino del Rio Podesta &
rappresentato dalle anfiboliti.

Vi & da osservare che l'applicazione dell’algoritmo di calcolo conferisce una elevata
rigidita nell’attribuzione dei pesi, che vengono ricavati automaticamente in base a valutazioni
di tipo semplicemente qualitativo senza tener conto della rappresentativita in termini
quantitativi di ciascuna litologia nell’ambito del bacino. Inoltre la componente “franosita” che
interviene nella determinazione del peso da attribuire alla litologia, gioca un ruolo che appare
eccessivo per la valutazione di Suscettivita al Dissesto, dato che la componente “franosita
reale” viene ripresa anche nell’'ultimo step di elaborazione della carta. Questo elemento, tra
l'altro, fa saltare tutte le precedenti analisi e considerazioni relative alle aree in cui sono
presenti frane attive.

Un ulteriore problema che sorge, per effetto dellincidenza della franosita reale sulla
Suscettivita al Dissesto, deriva dalle nuove frane che si sono verificate a seguito degli eventi
piovosi di Ottobre — Novembre 2000.

L'inserimento delle nuove frane implica il ricalcolo dei pesi di ciascun litotipo e quindi il
rifacimento della carta di Pericolosita.

Poiché la franosita e un elemento dinamico, (frane si sono verificate anche in questo
scorcio di 2001), ogni nuovo evento franoso costringerebbe a modificare la carta di
Suscettivita al Dissesto, la cui rappresentativita sarebbe percio del tutto provvisoria.
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b: Coltri e substrato affiorante 0<p<11.

Coltre - ubicazione

Peso Assegnato

Galleria Valloria

10

L'analisi per l'attribuzione dei pesi a queste due categorie di elementi si & basata sui

contenuti delle carte Geolitologica e Geomorfologica, assegnando ai diversi litotipi i pesi
ottenuti in relazione alle loro caratteristiche geolitologiche, mentre per le coltri, il peso é stato
attribuito in relazione alle caratteristiche granulometriche e di permeabilita

Vi & da osservare che il peso assegnato ai litotipi risulta ridondante; infatti I'analisi

qualitativa dei litotipi ha suggerito di applicare le classi di peso desunte dallo step
precedente. Quindi a litotipi con caratteristiche scadenti, corrispondono affioramenti scadenti
con pesi elevati

| pesi attribuiti alle coltri si basano sugli elementi riportati sulla carta Geomorfologica e,

parzialmente, da rilevamento diretto.

L'imprecisione dei pesi assegnati alle coltri & dovuta all’impossibilita di determinare con

c: Acclivita - 7<p<7

precisione la potenza, granulometria e permeabilita della coltre.

Litotipo/Coltre/alluvion
e

Peso assegnato

Classe di acclivita

An - anfibolite -4 1-2-3
An - anfibolite -3;-2 4-5-6
Pgn - paragneiss -6 5-6

Pgn - paragneiss -5 4

Pgn - paragneiss -4 2-3

Ogn - ortogneiss -7;-6; -5 1-2-3-4
Ogn - ortogneiss -4 5-6

arg - argille -7 1-2
alluvioni 2 1-2-3
Coltre 4 1-2-3

stabili.
suscettivita.

Per l'attribuzione delle classi di acclivita si & utilizzata la carta di Acclivita fornita dalla

Regione Liguria. | pesi sono stati attribuiti mediante incrocio tra pendenza e caratteristiche
delle coltri e degli affioramenti rocciosi.

Il limite di questa metodica consiste nel fatto che laddove i litotipi e le coltri

determinano condizioni di pseudo instabilita, classi di acclivita analoghe assumono pesi
superiori rispetto alle medesime classi di acclivita che interessano coltri e substrato roccioso,
Per tale ragione I’ acclivita non € mai decisivo ai fini della classificazione della
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D:USO DEL SUOLO — 2<P<2

CATEGORIE DI USO DEL SUOLO PESsO
URBANIZZATO CONTINUO E DISCONTINUO, AREE INDUSTRIALI O COMMERCIALI, |0
AREE SPORTIVE E RICREATIVE, ECC.

SEMINATIVI, COLTURE PERMANENTI ARBOREE 0/1
OLIVETI TERRAZZATE -1/0
PRATERIE 0
ZONE AGRICOLE ETEROGENEE 1
ZONE CARATTERIZZATE DA VEGETAZIONE RADA O ARBUSTIVA ED EX COLTIVI 1
ZONE BOSCATE -1/0
SPIAGGE E DUNE -2
ROCCE NUDE 1

Il peso di questo parametro risulta poco influente nel calcolo della Suscettivita al
Dissesto, dato il limitato “range” di variazione dei valori, rispetto agli altri parametri.

E: ELEMENTI AGGRAVANTI 1<p<2

Elemento aggravante Peso Assegnato
erosione di fondo 1
ruscellamento diffuso 1
contatti a contrasto di permeabilita 1

Gli elementi aggravanti sono rappresentati nella carta Geomorfologica e si riferiscono a
situazioni di dissesto geomorfologico.

Il valore degli elementi aggravanti € compreso tra 1 e 2, valore che si aggiunge al
peso degli altri parametri. Il basso peso degli elementi aggravanti & da ritenere giustificato in
considerazione del livello di approfondimento delle indagini che hanno portato alla
compilazione della carta Geomorfologica, oltre che all’aggiornamento di tale carta anche a
seguito dei recenti eventi alluvionali.

F: SOMMA DEI PESI:

| pesi attribuiti a ciascuna componente sono stati sommati determinando 4 classi
omogenee nelle diverse aree del bacino. A questa classificazione si sovrappone I'elemento
presenza di frane attive o quiescenti che implica, indipendentemente dalla classe attribuita
dagli altri parametri una classe di Pericolositd molto alta (AA) alle aree dove sono presenti
frane attive o alla classe A (alta) in presenza di frane quiescenti.

Pud quindi verificarsi in un ambito contraddistinto da Pericolosita molto bassa, aree
piccolissime e\o medie a Pericolosita molto alta o alta.

Nella generalita dei casi, nei bacini oggetto di studio, questa situazioni sono
giustificate dalla presenza di elementi aggravanti (tagli stradali, erosione spondale e di
fondo) che giustificano I'elevata suscettivita al dissesto di queste aree.

L'ultimo passaggio previsto nel percorso descritto & quello della delimitazione ed
assegnazione ad una categoria speciale delle aree interessate dalla presenza di cave,
discariche e grandi riporti che si e ritenuto opportuno trattare separatamente rispetto ai
versanti naturali, sia per quanto riguarda gli aspetti di suscettivita che per i regimi normativi.
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CLASSI DI SUSCETTIVITA’ AL DISSESTO DEI VERSANTI

VALORE DI RANGE
SOMMATORIA PESI
ATTRIBUITA/ AREE SUSCET
CON ASSOCIAZIONE SPECIFICHE TIVITA AL CLASSE
DIRETTA CON DISSESTO
CLASSE DI
SUSCETTIVITA
<1 Aree prive di movimenti gravitativi e/o quiescenti MOLTO Pgo
sui versanti e lungo i corsi d'acqua in cui sono BASSA
presenti indicatori indiretti di suscettivita valutabili
1-7 dalla combinazione di elementi geomorfologici, BASSA Pgl
8 -15 litologici, strutturali e di uso del suolo. MEDIA Pg2
Aree prive al momento di movimenti gravitativi e/o
quiescenti sui versanti e lungo i corsi d'acqua in
cui sono presenti indicatori indiretti di elevata
suscettivita valutabili dalla combinazione di
> 15 elementi geomorfologici, litologici, strutturali e di ALTA Pg3 B
uso del suolo.
Sono comprese in tali aree le frane stabilizzate e
relitte (paleofrane) e le zone a franosita diffusa.
Per le seguenti tipologie di aree vi & una associazione diretta alla classe di suscettivita:
Comprende aree in cui vi & la presenza di
indicatori geomorfologici diretti, quali le frane
Aree di frana Quiescente quiescenti o di segni precursori 0 premonitori di ALTA Pg3 A
movimenti gravitativi sui versanti e sui corsi
d'acqua.

Aree in Frana Attiva Aree interessate da movimenti gravitativi in atto. '\A/II?'II: AT O Pg4
Cave e miniere attive - Aree _d_l cava attlvg,\m!nlera attiva e Q|_s,car|ca in )
Discariche in esercizio | ©S€rcizio sulle quali & vigente una specifica horma tipo A

di settore.
. Aree come individuate ai sensi della DGR tipo

Ex Cave, ex Miniere 1208/2012 con la quale & stato approvato B1

l'aggiornamento dei criteri per la redazione della  Aree
normativa di attuazione dei piani di bacino a speciali
riguardo dell'assetto geomorfologico (individuate in
q f q . Tav. 8 con retino trasparente). ;
Ex Dlsgﬁ?rgh?c? riporti All'interno delle aree speciali di tipo B1 e B2 & ggo

pici. rappresentata la classificazione di suscettivita al
dissesto (Pg0,Pgl, Pg2, Pg3A, Pg3B, Pg4) come
da legenda.

Tab. 3.2.1.1 — Criteri di attribuzione delle classi di Suscettivita al Dissesto (Tav. 8)

Nel caso di aree di cava, discariche e riporti ove non esista 0 non sia vigente una
normativa “speciale” & stata attribuita la corrispondente classe di suscettivita al dissesto
mediante l'aggiornamento della legenda della cartografia tematica di Piano. Tale
aggiornamento e avvenuto a seguito di osservazioni di carattere puntuale, esaminate caso
per caso, in merito alle caratteristiche di pericolosita dei singoli areali (Rif. D.G.R. 1068/02 e
1158/02), cosi come riportato al Cap. 2.3.9 Riporti.

| pesi attribuiti a ciascuna componente sono stati sommati determinando 4 classi
omogenee nelle diverse aree del bacino. A questa classificazione si sovrappone I'elemento
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presenza di frane attive o quiescenti che implica, indipendentemente dalla classe attribuita
dagli altri parametri, una classe di Pericolosita molto alta (AA) alle aree dove sono presenti
frane attive o alla classe A (alta) in presenza di frane quiescenti.

Pud quindi verificarsi in un ambito contraddistinto da Pericolosita molto bassa, aree
piccole e medie a Pericolosita molto alta. Nella generalita dei casi, nei bacini oggetto di
studio, questa situazioni sono giustificate dalla presenza di elementi aggravanti (tagli stradali,
erosione spondale e di fondo) che giustificano I'elevata Pericolosita di queste aree.

Analizzando la carta della Suscettivita al Dissesto si evidenzia che la metodologia
adottata, come peraltro analoghe metodologie basate sull'incrocio di elementi schematici,
non esaustivi della complessita dei caratteri geomorfologici, fornisce risultati di carattere
teorico non sempre rappresentativi della reale pericolosita delle situazioni, In ogni caso, dato
che il territorio di indagine é& costituito da bacini di minima estensione, privi di ingenti
fenomeni di dissesto, le verifiche di campagna indicano una corrispondenza sufficientemente
accettabile tra situazione reale del territorio e descrizione cartografica.

3.3 Problematiche di tipo idraulico

3.3.1 Aree storicamente inondate

L'analisi delle aree gia sede di eventi alluvionali nel passato riveste una particolare
importanza nellambito di un Piano stralcio per il Rischio idraulico. Tali dati, infatti,
evidenziano criticita gia note, ed & ipotizzabile che, laddove si sia verificato un evento di
inondazione, possano presentarsi problemi di capacita di smaltimento del corso d’acqua.
Una precisa definizione delle aree storicamente inondate rappresenta quindi un elemento di
riferimento fondamentale sia per la scelta dei tratti di alveo da indagare in maniera
approfondita, sia per verificare i risultati della modellazione idraulica.

Il dato relativo alle aree storicamente inondate per il bacino in considerazione deriva
dalla mappatura riportata nella DGR n° 2615/98 e sue successive modifiche (ultimo
aggiornamento DGR n° 594/01).

Sono state inoltre recepite, ed indicate con apposito segno grafico nella cartografia, le
aree interessate da inondazione negli eventi alluvionali dellautunno 2014, come desunte
dalla perimetrazione approvata con DGR 59/2015, classificandole poi, laddove non
adeguatamente studiate con verifiche idrauliche, come fasce c.d. A* nella cartografia delle
fasce di inondabilita.

3.3.2 Verifiche idrauliche
Si riportano i seguenti paragrafi al fine di individuare la metodologia di studio
sviluppata per gli altri Piani della Provincia con foce al Mar Tirreno.

3.3.2.1 Individuazione dei tratti di studio
| tratti indagati nel presente studio sono i seguenti:

Corso d’acqua Sezioni Descrizione del tratto

. . Dalla zona dell’attraversamento autostradale allo sbocco a
Rio Termine 5-32 mare

Tabella 3.3.2.1.1: Tabella riassuntiva dei tratti d’alveo indagati nel bacino Podesta

3.3.2.2 Metodologia di calcolo
Al fine principale dell'individuazione delle criticita idrauliche dei corsi d’acqua del
bacino e delle aree soggette a rischio di inondazione €& necessario lo svolgimento di
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un’indagine in merito alla dinamica dei fenomeni di piena. Il modello utilizzato integra le
equazioni fondamentali che governano il moto di una corrente a pelo libero, e cioé
l'equazione di continuitd e l'equazione del moto che, in forma differenziale e nel caso
generale di moto vario, si scrivono rispettivamente:

0QIox + OAIAt =0

OoHIox = - j - 0(Q/gA)/ ot
dove:

Q = portata liquida [m3/s]
A = area della sezione liquida [m2]
H = carico totale della corrente [m]

j = perdite distribuite [m/m]
g = accelerazione di gravita [m/s?]
X = ascissa corrente [m]

t =tempo [s]

Nel presente caso, compatibilmente con quanto indicato nelle raccomandazioni
dell’Autorita di Bacino regionale, non si & ritenuta necessaria la schematizzazione del
fenomeno in moto vario, ma si € ritenuta significativa 'assunzione di moto permanente. Le
equazioni di moto e di continuita si riducono quindi alla sola dipendenza dalla coordinata
spaziale secondo la forma:

0Qlox =0
OoH/ox = - |

La risoluzione delle equazioni & stata condotta attraverso una schematizzazione alle
differenze finite e introducendo l'equazione di Manning per la stima delle resistenze
distribuite:

2 1
L,lz} R-j?
N
dove:
U = velocita media della corrente = Q/A [m/s]
R = raggio idraulico della corrente [m]
n = coefficiente di Manning [m3s]

Le perdite concentrate, nei tratti ove si verificano, sono state assunte proporzionali al
carico cinetico, secondo l'espressione:

AH = £ A(U2/2g)

dove il coefficiente adimensionale & varia in dipendenza del tipo di perdita
(restringimento, allargamento, cambio di direzione del flusso, etc.).

Per quanto riguarda le condizioni al contorno, come noto, & necessario imporre, oltre al
valore di portata in ingresso nella sezione di monte, una condizione di livello a valle in caso
di corrente lenta, una condizione di livello a monte in caso di corrente veloce.
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3.3.2.3 Schematizzazione di calcolo

La verifica idraulica del corso d’acqua principale € stata condotta per portate con tempi
di ritorno di 50, 200 e 500 anni con ipotesi di moto permanente. La schematizzazione di
calcolo adottata si basa sulle seguenti assunzioni:

e Portata costante in ogni tratto considerato anche nell’eventualita di superamento dei punti
estremi delle sezioni: il procedimento consiste nellimmaginare che la sezione sia limitata
da argini infinitamente alti.

¢ Riduzione del 20% della luce libera degli attraversamenti dotati di pile in considerazione
di possibili ostruzioni in caso di piene rilevanti.

Quest'ultima ipotesi & congruente con quanto indicato nelle raccomandazioni emanate
dall’Autorita di Bacino di Rilievo Regionale, con particolare riferimento alla raccomandazione
sulle fasce di inondabilita e alla nota “Rischio idraulico residuale nellambito della
pianificazione di bacino regionale”, al fine di tenere conto di sezioni che, interessate da
opere, hon possano assicurare capienza certa alla portata di massima piena.

| programmi utilizzati nella modellazione idraulica sono:

- HEC RAS (Hydrologic Engineering Center- River Analysis System, della US Army
Corps Engineers): il modello determina il profilo di moto permanente per ogni tratto
scegliendo tra i possibili profili di corrente lenta e di corrente veloce quello a cui
corrisponde la spinta totale maggiore, essendo la definizione della spinta:

=2 S

dove:

Y = peso specifico dell'acqua
Y = profondita

Il programma di calcolo richiede linserimento di alcune sezioni aggiuntive in
corrispondenza di opere in alveo (ponti, passerelle e tombinature), nonché altre sezioni
(indicate con il simbolo “*”) ottenute per interpolazione dalle sezioni rilevate qualora il
loro passo spaziale risultasse troppo elevato ai fini dell’accuratezza del calcolo.

- MIKE 11 (del DHI Water & Environment) : il modello idrodinamico simula il flusso
monodimensionale, stazionario e non, di fluidi verticalmente omogenei in qualsiasi
sistema di canali o aste fluviali, descrivibile attraverso i diversi approcci dellonda
cinematica”, dell’*onda diffusiva” e dell’*onda dinamica” e con la messa in conto
principalmente delle seguenti condizioni: portate laterali, flusso libero o rigurgitato,
differenti regole operative di funzionamento di serbatoi o invasi, resistenze localizzate e
perdite di carico concentrate, aree d'espansione, nodi idraulici (biforcazioni e
convergenti). La soluzione del sistema di equazioni €& indipendente dall'approccio
modellistico seguito (cinematico, diffusivo, dinamico). Le equazioni generali di De Saint
Venant sono trasformate in un sistema di equazioni implicite alle differenze finite
secondo una griglia di calcolo con punti Q e h alternati tra loro, nei quali la portata Q e
il livello idrico h, rispettivamente, sono determinati ad ogni passo temporale (schema di
Abbott a 6 punti). Nel caso di moto permanente, le equazioni complete del moto
vengono risolte con condizioni al contorno invarianti nel tempo.
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- Parametri di scabrezza
| valori di riferimento del parametro di scabrezza Ks proposti dalla Regione Liguria sono
riportati in Normativa di Piano.

Coefficiente Programma di
Sezioni Descrizione del tratto di scabrezza modellazione
Ks [m*3s] | idraulica utilizzato

Corso
d’acqua

Dalla zona dell’attraversamento

Rio Termine | 5 - 32 autostradale allo sbocco a mare 30 MIKE 11

Tabella 3.3.2.3.1: tabella riassuntiva dei tratti d’alveo indagati nel bacino Podesta con i
rispettivi parametri di scabrezza assegnati e i programmi di modellazione utilizzati

- Condizioni al contorno
Le condizioni al contorno di volta in volta utilizzate sono state cosi assunte:

- amonte: idrogramma di piena a portata costante per assegnato tempo di ritorno;
a valle: si sono utilizzati i livelli ottenuti attraverso una scala di deflusso in moto uniforme.

3.3.2.4 Profili di moto permanente
Dalle elaborazioni effettuate si possono desumere alcune brevi considerazioni qui di

seguito riportate:

. allaltezza della sez.13 la presenza di un ponte che riduce la luce libera al deflusso
causa un risalto nel profilo idraulico

« situazione analoga si presenta all’altezza delle sezz. 17 e 20 dove si trovano inoltre due
significativi salti di fondo appena dopo le opere in alveo

« un’ulteriore punto critico & localizzato in prossimita delle sezz. 31 — 32 dove il profilo
risulta influenzato da un brusco restringimento dell’alveo piu che dalla presenza del ponte
della S.S. Aurelia

Per ulteriori dettagli a proposito delle criticita idrauliche si invita il lettore alla visione
dell’Allegato A contenente profili di rigurgito in moto permanente per i diversi periodi di ritorno
e le sezioni trasversali utilizzate per le elaborazioni.

3.3.2.5 Analisi della capacita di smaltimento delle opere in alveo

Al fine di individuare eventuali criticita localizzate e di determinare se siano causa di
condizioni di rischio, & stata esaminata in dettaglio la capacita di smaltimento delle opere in
alveo, determinandone la portata massima transitante senza esondazioni.

Nelle tabella seguente viene riportato per le opere edificate in alveo (attraversamenti
con e senza pile in alveo, tombinature), indicate con il numero della sezione, il minor tempo
di ritorno per cui I'opera non risulta verificata. Si € considerata I'opera non verificata se |l
franco é risultato inferiore a 50 cm.

N.° Sezione Tipologia dell’opera Tempo di ritorno
5 Scatolare rettangolare T >500
14 Attraversamento ad arco T<50
16 Ponte ad arco T<50
20 Attraversamento ad arco T > 500
26 Attraversamento senza pile in T> 500
alveo
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29 Attraversamento stradale T > 500

31 Ponte S.S. Aurelia T > 500

Tabella 3.3.2.5.1: Tabella riassuntiva della capacita di smaltimento della portata da parte
delle opere in alveo

3.3.3 Fasce di inondabilita

Sulla base delle verifiche idrauliche effettuate per le portate prescelte si individuano le
aree perifluviali inondabili in caso di eventi di piena. Tale determinazione puo essere
effettuata con diverse metodologie a diverso grado di approssimazione e complessita.

Nel presente piano, il tracciamento delle linee che delimitano le aree inondabili con i
diversi periodi di ritorno, & stato svolto in base al seguente procedimento:

¢ valutazione dei tratti e delle sezioni in cui il pelo libero ha quota superiore alla quota
delle sponde come da profilo di rigurgito, determinato tramite le precedenti verifiche
idrauliche. Le verifiche condotte con il software utilizzato permettono di visualizzare
oltre al livello di pelo libero, anche le linee indicative della sponda destra e sinistra,
pertanto & possibile distinguere I'eventuale esondazione nelle due sponde. E’ utile
ribadire che, data la necessaria schematizzazione nel tracciamento dei limiti di
sponda, nel definire le fasce si & tenuto in debito conto di quanto rilevato in occasione
dei sopralluoghi effettuati in sito. La determinazione delle aree inondabili, cioé le
superfici che vengono sommerse dal relativo ipotetico eventi di piena € stata condotta
essenzialmente sulla base sulla base dei criteri per I'elaborazione dei piani di bacino,
suggeriti dall’Autorita di Bacino di rilievo regionale della Regione Liguria al punto 3
della Raccomandazione n°1 “Metodologia per la mappatura delle aree soggette a
rischio di inondazione” (1995). Si € inoltre proceduto all'individuazione dei tratti critici
del corso d’acqua (quali ponti, tombinature, coperture, ecc.) e alla loro verifica con i
dovuti franchi di sicurezza;

e tracciamento delle linee indicative delle aree inondabili, definite come inviluppo dei
punti di intersezione fra la quota idrometrica determinata per le diverse portate di
riferimento e la topografia del terreno o le opere spondali esistenti. Qualora gli argini
non fossero continui perché danneggiati, 0 perché costituiti da edifici inframmezzati
da varchi, si & considerato il defluire delle acque attraverso di essi e di conseguenza
'inondabilita delle aree limitrofe;

e analisi di verifica in campagna in modo tale da verificare la congruenza delle linee
tracciate con la morfologia dei luoghi (operazione particolarmente importante per il
controllo di situazioni puntuali);

e eventuali correzioni delle fasce a seguito dell’azione di verifica.

I metodi per la valutazione delle aree inondabili sono suddivisi secondo tre diverse
famiglie, che rispondono a tre differenti filosofie di approccio al problema e partono da ipotesi
di lavoro differenti.

| tre modelli, topologico, curve di livello ed idrogramma di piena, sono gia stati
analizzati e di ognuno sono stati evidenziati i limiti e le capacita di interpretazione dei
fenomeni, nonché le difficolta di calcolo e di modellazione incontrate, all’interno dello studio
CIMA. Dal momento che i tre metodi sono complementari, una loro combinazione fornisce i
migliori risultati, consentendo di superare i limiti intrinseci di ciascuno di essi.

Sulla base della metodologia adottata, ovvero la combinazione dei tre metodi che
consente una valutazione senz’altro maggiormente attendibile, sono state individuate le aree
inondabili per le portate al colmo di piena relative a tempi di ritorno di 50, 200 e 500 anni.
Sulla base di tale determinazione, secondo i criteri dell’Autorita di bacino regionale, & stata
prodotta la Carta delle fasce di inondabilita, con la determinazione delle tre fasce:
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e Fascia A, aree perifluviali inondabili al verificarsi dell’evento di piena con portata al
colmo di piena corrispondente a periodo di ritorno T=50 anni.

¢ Fascia B, aree perifluviali, esterne alle precedenti, inondabili al verificarsi dell’evento
di piena con portata al colmo di piena corrispondente a periodo di ritorno T=200 anni.

e Fascia C, aree perifluviali, esterne alle precedenti, inondabili al verificarsi del’evento
di piena con portata al colmo di piena corrispondente a periodo di ritorno T= 500 anni o, se
piu estese, aree storicamente inondate.

| tratti d’asta indagati sono evidenziati negli ALLEGATI “VERIFICHE IDRAULICHE".
Dalla carta delle fasce si evincono analogamente i tratti indagati in accordo con i profili delle
condizioni di moto permanente allegate.

Le zone ricadenti in aree storicamente inondate ed esterne alla fascia C dedotta dal
modello di individuazione delle aree inondabili, derivate dalla mappatura allegata alla DGR n°
2615/98 e sue successive modifiche (ultimo aggiornamento DGR n° 594/01), sono state
comungque inserite nel perimetro della fascia C della quale seguono il regime vincolistico.

Successivi studi potranno in seguito analizzare eventuali fenomeni di allagamento
dovuti non ad inondazioni fluviali ma a fenomeni la cui dinamica oggi non rientra nelle
specifiche di questo studio.

Ulteriori approfondimenti potranno derivare dalla progettazione preliminare
complessiva delle opere volte alla mitigazione del rischio idraulico con la realizzazione di
studi idraulici di dettaglio a seguito del finanziamento regionale di cui alla DGR 347/2002.

A fini di applicazione normativa, inoltre, le aree inondate approvate con DGR 59/2015,
laddove piu esterne alle vigenti aree di fascia A e non siano state adeguatamente
approfondite sulla base di studi idraulici aggiornati, sono state classificate come “aree
individuate come a rischio di inondazione sulla base di considerazioni geomorfologiche o di
altra evidenze di criticita, in corrispondenza delle quali non siano state effettuate nell’ambito
del Piano le adeguate verifiche idrauliche”, con normativa associata di tipo A* (cfr art. 12, c.2,
lett al, punto 4) delle NdA). Resta fermo che, sulla base di ulteriori studi ed
approfondimenti, circa la cause e gli effetti delle inondazioni avvenute, possano essere
apportati eventuali ulteriori aggiornamenti degli scenari di inondabilita in termini di tempo di
ritorno.

3.3.4 Fascia di riassetto fluviale

La fascia di riassetto fluviale comprende le aree esterne all’alveo attuale necessarie
per 'adeguamento del corso d’acqua all’assetto definitivo previsto dal presente Piano.

La sua determinazione non é stata ritenuta necessaria sulla base del’esame degli
interventi individuati nel presente Piano; tuttavia potra essere prevista in fasi successive sulla
base di approfondimenti in sede di aggiornamento di Piano o in fase progettuale.

3.4 Principali criticita del bacino

Rio Termine:

Le analisi idrauliche effettuate sul Rio Termine hanno evidenziato due principali zone
critiche. La prima & localizzata all’altezza delle sezz. 14 — 20 dove un’area inondabile per
tempo di ritorno cinquantennale interessa entrambe le sponde; la morfologia della zona, con
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alveo particolarmente incassato, determina la coincidenza delle tre fasce di inondabilita. La
seconda zona € quella posta in prossimita della foce dove la fascia A si estende in sponda
sinistra a monte del ponte dell’Aurelia e ,a valle dello stesso, su una porzione della spiaggia

Il concetto di criticita sotto I'aspetto idraulico puod essere inteso, per i piccoli bacini,
come analisi delle situazioni attuali con particolare riferimento ai brevi ed intensi eventi di
pioggia, caratteristici nel nostro territorio durante la stagione autunnale.

Tutti i rii minori all'interno di questo ambito presentano caratteristiche molto simili tra
loro; infatti la loro massima estensione nella direzione perpendicolare alla costa raramente
supera il chilometro, presentando pero dislivelli tra la sommita del bacino e lo sbocco a mare
superiore ai 400 m. Nella maggior parte dei casi la pesante urbanizzazione della fascia
costiera ha relegato questi rii in tombinature di dimensioni insufficienti e prive di opere di
regimazione e di controllo del trasporto solido a monte.

Il concetto di criticita sotto I'aspetto geomorfologico, pud essere inteso come
compresenza di piu elementi di instabilita in determinate aree del bacino, tali da costituire un
“insieme” in grado di condizionare in senso negativo la dinamica evolutiva del bacino o di
parti significative di esso.

L'individuazione delle criticita si &€ basata prevalentemente sulla carta della Suscettivita
al Dissesto, tenendo perd conto anche di altri elementi quali la “probabilita” che il dissesto si
verifichi, ovvero il tempo pit 0 meno lungo in cui ci si attende che il dissesto si verifichi e le
implicazioni che il dissesto pud comportare per il restante bacino. Si sono inoltre tenute in
considerazione situazioni particolari non evidenziate dall’analisi, ma note attraverso la
conoscenza diretta del territorio.

Nel comparto Podesta (Bacino del rio Podesta e rii minori) non sono ravvisabili
situazioni di particolare criticita, pur in presenza di aree ad elevata pericolosita, quale la
falesia lungo la S.S. Aurelia tra punta Garbasso e le funivie, che rimane perd confinata in
ambito locale senza ripercussioni a scala di bacino.

La zona con maggiori elementi di instabilita geomorfologica, che potrebbero riflettersi
sul restante bacino é situata lungo il perimetro N ed interessa il sottobacino di rio Baxie, con i
sottobacini di rio Collette e rio Marchesina. Questa zona comprende aree perimetrate come
Zona A ed M nella carta di Pericolosita, ed & caratterizzata da estese coltri potenti e da
affioramenti di rocce in scadenti condizioni di conservazione.

In corrispondenza dell’abitato di Albissola Marina € inoltre presente un ricorrente
elemento di criticita costituito dai tombinamenti del tratto terminale delle aste dei rii minori.

La criticita della situazione & determinata dai seguenti fattori:

(1 profili d’asta caratterizzati da elevata inclinazione pressoche per I'intero sviluppo
dei rii, salvo che nel tratto terminale, di attraversamento dell’abitato fino allo
sbocco a mare, dove si hanno pendenze molto basse;

[l canalizzazione degli alvei secondo tracciati fortemente modificati rispetto allo
sviluppo naturale con argini aventi anche funzione di contenimento di terrapieni
nella porzione alta e sottopassi dell’abitato con lunghi tombinamenti nella parte
terminale.

L'insieme di questi elementi determina una situazione di elevato Rischio idrogeologico
poiché, nonostante il modesto trasporto solido conseguente alla canalizzazione degli alvei, le
sezioni di deflusso in corrispondenza dei tombinamenti risultano ridotte per interrimento.

Il fenomeno dell'interrimento nella porzione terminale delle aste, dovuto alla repentina
perdita di velocita dell’acqua, & generalizzato e pud giungere all'occlusione delle tombinature
in occasione del crollo di qualche muro d’argine e del retrostante terrapieno.
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3.5 Considerazioni sul trasporto solido

Il trasporto solido € un fenomeno che gioca un ruolo importante nella dinamica
dellalveo dei corsi d’acqua, in grado di causare o peggiorare situazioni di Rischio
idrogeologico in un bacino. L’analisi della dinamica del trasporto solido pud assumere quindi
una particolare rilevanza per quanto riguarda sia la determinazione delle criticita e della
pericolosita sia l'individuazione, la programmazione e la progettazione degli interventi di
sistemazione.

Le modalita con le quali il trasporto di sedimenti puo interagire con il deflusso di una
corrente sono varie. La valutazione dei livelli idrici attesi in un evento di piena, ad esempio,
viene comunemente effettuata trascurando il fenomeno del trasporto di sedimenti da parte
della corrente e quindi attraverso una modellazione idraulica a fondo fisso che puo, tuttavia,
fornire risultati anche significativamente sottostimati rispetto ad una soluzione a fondo mobile
(fondo che, viceversa, si modifica in funzione del materiale trasportato dalla corrente), molto
pil onerosa dal punto di vista della modellistica ma certamente piu rappresentativa della
realta. Durante l'evento di piena, infatti, possono realizzarsi depositi localizzati che
producono forti innalzamenti del livello della corrente. Durante la fase discendente della
piena tali depositi possono venire rimossi ma i livelli raggiunti al colmo della piena sono
comunque superiori a quelli prevedibili da una modellazione a fondo fisso.

La dinamica del trasporto solido puo inoltre avere influenza anche nella determinazione
degli interventi di sistemazione: opere in grado di migliorare idraulicamente le caratteristiche
locali del deflusso, possono addirittura rivelarsi dannose se vengono tenuti in conto gli effetti
del trasporto solido. Un intervento di allargamento di sezione localizzato, ad esempio,
produce in caso di corrente lenta una diminuzione della profondita, ma anche un
rallentamento della corrente stessa che, non essendo piu in grado di trasportare la stessa
quantita di sedimenti, provoca la formazione di un deposito che puo risultare di entita tale da
produrre addirittura livelli idrici piu elevati rispetto alla situazione precedente. In questi casi &
evidente che il corretto intervento sistematorio dovrebbe consistere quindi in una
regolarizzazione della larghezza, piuttosto che in un allargamento localizzato.

La realizzazione di briglie o I'analisi dell’effetto di briglie gia esistenti sul corso d’acqua
€ un altro esempio in cui pud essere determinante la considerazione dei fenomeni di
trasporto solido, al fine di valutare la possibile evoluzione del fondo e la portata solida che
puo essere trasportata alla foce e, in particolare, sulle spiagge.

La valutazione del trasporto solido, infine, assume importanza in tutti quei casi in cui la
stabilita di opere in alveo possa essere alterata da fenomeni di scalzamento; si pensi ad
esempio ai problemi di scalzamento delle pile di ponti o del piede di opere di arginatura
provocato dalla capacita erosiva della corrente o anche di stabilita di versanti che, sottoposti
al piede all’azione erosiva delle acque, possono causare smottamenti localizzati.

Il fenomeno é strettamente legato alle caratteristiche geomorfologiche e geologiche del
bacino ed é difficilmente quantificabile a meno di monitoraggi e di modellazioni complesse. A
questo proposito, € utile sottolineare la sostanziale generale mancanza di dati di campagna
sul trasporto solido; la necessita di una sua quantificazione fa emergere pertanto
'opportunita di realizzare stazioni di monitoraggio su alcuni bacini considerati maggiormente
significativi per il territorio ligure, in modo da poter applicare i dati ricavati anche su bacini
contigui e/o litologicamente simili.

La modellazione idraulica a fondo mobile & attualmente ancora piuttosto onerosa,
soprattutto riguardo alla schematizzazione matematico-numerica, e non facilmente
applicabile a casi generali, soprattutto nel’ambito della pianificazione di bacino. La
modellazione richiede, in particolare, rilievi topografici e sedimentologici lungo il corso
d’acqua che consentano di simulare con sufficiente accuratezza la dinamica dei sedimenti.
Informazioni sull’evoluzione storica del profilo longitudinale del fondo del corso d’acqua
risultano inoltre di grande utilitd sia per la comprensione della tendenza evolutiva dell’alveo
sia per la verifica dei modelli matematici di trasporto.
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Considerata la rilevanza dell’effetto indotto da interventi in alveo sul trasporto solido
(quali gli allargamenti localizzati, restringimenti determinati dalle pile di un ponte, scavo in
curva, ecc) che non vengono normalmente tenuti in conto nella usuale modellazione
idraulica, la progettazione di opere idrauliche dovra prevedere consoni franchi.

Il trasporto solido & strettamente correlato da una parte all’estensione delle aree
interessate da fenomeni erosivi e gravitativi presenti nel bacino e, dall'altra al grado di
maturita raggiunto dal profilo d’asta.

In entrambi i comparti, il profilo d’asta dei corsi d’acqua & caratterizzato:

- nel tratto superiore, da elevate pendenze, con pochi manufatti idraulici, con elevata
capacita erosiva e di trasporto solido da parte delle acque di scorrimento superficiale;

- nel tratto inferiore da basse pendenze, molti manufatti idraulici (arginature,
canalizzazioni, pavimentazioni, tombinamenti) con assenza di erosione e sedimentazione del
materiale sospeso.

Questa configurazione determina nelle porzioni alte dei bacini diffuse instabilita di
versante, mentre nella porzione litoranea si verificano difficolta di smaltimento delle acque
superficiali.

Una conseguenza ulteriore, consiste nell’insufficiente ripascimento degli arenili
litoranei, che da decenni vengono salvaguardati dall’arretramento solo mediante ripascimenti
da discarica artificiale.

A partire dal 1992 si € manifestata una ripresa del ripascimento naturale delle spiagge,
grazie alle imponenti torbide del Quiliano e Letimbro (Comparto Molinero) e del Sansobbia
(comparto Podesta).

Per il comparto Podesta si € inoltre verificata una riduzione dell’erosione costiera a
seguito del prolungamento delle difese a mare del porto di Savona.
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4 RISCHIO IDROGEOLOGICO

4.1 Premessa

Il concetto di Rischio inteso come Rischio totale € basato sulla combinazione di piu
fattori di natura tecnica (nel caso specifico idraulica e idrogeologica), ma anche socio-
economica, tramite la nota espressione formale del rischio:

R=PXxXEXYV,

dove:

P: pericolosita, intesa come la probabilita che si realizzino le condizioni di accadimento
dell’evento calamitoso;

E: valore degli elementi a rischio, intesi come persone e beni;

V: vulnerabilita, intesa come la capacita degli elementi a rischio a resistere all’evento in
considerazione.

L'individuazione delle aree a Rischio idrogeologico, costituito dal Rischio idraulico e dal
Rischio geomorfologico, che porta alla redazione della carta del Rischio idrogeologico, € una
elaborazione prevista nella pianificazione di bacino stralcio dell’Autorita di Bacino regionale
gia in atto, ma anche esplicitamente richiesta dall’Atto di indirizzo e coordinamento per
l'individuazione dei criteri relativi agli adempimenti di cui all'art. 1, commi 1 e 2, del decreto-
legge 11 giugno 1998, n. 180/98”, pubblicato sulla G.U. del 5.1.1999.

La carta del Rischio idrogeologico fa quindi parte degli elaborati necessari dei Piani
stralcio per il Rischio idrogeologico e prevede la definizione di alcune classi di Rischio
attraverso l'incrocio delle classi di Pericolosita (in questo caso rappresentate, come gia visto,
dalle carte delle Fasce di inondabilita e Suscettivita al Dissesto di Versante) con gli elementi
a rischio derivanti dalla carta di Uso del suolo.

Lo scopo é essenzialmente quello di individuare aree piu a rischio di altre, anche a
parita di Pericolosita, in dipendenza degli elementi che vi si trovano. Tramite la gradazione
del rischio R si individuano infatti le zone in cui ad elevate criticita idrogeologiche € associata
una maggiore presenza umana e, di conseguenza, si determinano le zone da difendere
prioritariamente.

La carta del Rischio idrogeologico, quindi, fornisce un quadro della situazione attuale
del Rischio nel bacino, utile in termini assoluti per valutare la criticita del bacino stesso,
anche in relazione ad altri bacini. Essa rappresenta inoltre un importante strumento, anche
se non il solo, per determinare con un criterio oggettivo le misure piu urgenti di prevenzione
e la priorita degli interventi di mitigazione (strutturali ma anche non strutturali).

Nella fase della pianificazione degli interventi si dovranno comunque valutare anche
considerazioni di carattere pit ampio della sola sovrapposizione delle carte di Pericolosita
con la carta degli Elementi a rischio. Benché infatti la carta del Rischio individui le aree con
un maggiore carico insediativo o valore economico che ricadono in classi di alta Pericolosita,
non é detto che le criticita del bacino si limitino a quelle a piu alto Rischio evidenziate nella
carta, né che la soluzione dello specifico problema debba vedersi esclusivamente come un
intervento localizzato.

Nei termini piu ampi di gestione integrata del territorio si devono prevedere interventi
che, oltre ad essere finalizzati alla mitigazione del Rischio esistente, mirino comunque al
riequilibrio del bacino nella sua unitarieta, cosi come previsto nelle dichiarazioni fondative
della L. 183/89.
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Si noti, infine, che la carta del Rischio non sostituisce le mappature del Rischio dei
piani di protezione civile, pur costituendone un supporto essenziale, in quanto non e stata
elaborata ad una scala di sufficiente dettaglio, soprattutto per quanto riguarda la
classificazione degli Elementi a rischio. Ai piani di protezione civile a livello comunale spetta
naturalmente il compito di individuare e dettagliare i singoli elementi presenti in relazione alle
loro funzioni, ala loro destinazione d’'uso e alla loro specifica vulnerabilita, e soprattutto di
individuare le opportune misure (non strutturali) di prevenzione e mitigazione del Rischio per
le diverse aree. A titolo di esempio, nel caso in esame, lungo l'asta principale si trovano varie
abitazioni e viabilita prospicienti I'alveo (come gia segnalato anche nel capitolo relativo alle
criticita del bacino): i piani di protezione civile dovranno stabilire nel dettaglio e mettere in
atto tutti gli accorgimenti (informazione, sistemi di allerta, piani di evacuazione, ecc.) per la
salvaguardia dei residenti.

La metodologia impiegata per la determinazione del Rischio geomorfologico risulta
abbastanza condivisibile se si accetta che la finalita dello studio sia esclusivamente la tutela
dell’Elemento a rischio.

In particolare la matrice attraverso cui vengono determinati mediante incrocio la
Pericolosita e 'importanza dell’elemento a rischio, fa prevalere il fattore Pericolosita quando
questo ha valori medio bassi (PO e P1), mentre fa prevalere 'Elemento a rischio allorquando
la Pericolosita assume valori medio-alti (P2, P3 e P4)

Nellambito 11, I'applicazione di questo criterio determina alcune situazioni puntuali,
apparentemente illogiche, come la presenza di minuscolo aree R1 o0 R2 in vaste zone a
Pericolosita medio-bassa (P1 e P2).

4.2 Determinazione del rischio idrogeologico

Il Rischio idrogeologico, che ai sensi del D.L. 180/98 é costituito da Rischio idraulico e
Rischio geomorfologico, € stato determinato tramite I'approccio sopra descritto. || metodo e
stato applicato (cosi come suggerito anche dall’atto di indirizzo relativo al citato D.L.) in modo
piu qualitativo che quantitativo. Non & stato cioé individuato il valore degli elementi a rischio
in termini quantitativi né la specifica vulnerabilitd dei singoli elementi, ma si & fornita una
valutazione piu globale e qualitativa che consente di individuare i fattori essenziali attraverso
una procedura semplificata e che permette una sua gradazione in classi.

In particolare, si ricorda che si & assunto che la pericolosita P sia rappresentata dalle
carte delle Fasce di inondabilita e di Suscettivita al Dissesto.

Si é inoltre assunta uniforme, e quindi pari a 1, la vulnerabilita degli Elementi a rischio,
volendo dare un maggior peso alle caratteristiche degli Elementi a rischio rispetto alla loro
capacita di sopportare le sollecitazioni esercitate dall’evento, dato di difficile valutazione allo
stato di conoscenza attuale nellambito del presente piano, anche per ragioni di scala
dell’analisi .

La definizione degli Elementi a rischio, secondo quanto indicato nella
raccomandazione n. 4 dell’Autorita di Bacino Regionale si basa sull’analisi della carta di Uso
del suolo e sull'individuazione delle seguenti quattro classi:

Eo: aree disabitate o improduttive;

E.1: edifici isolati, zone agricole;

E>: nuclei urbani, insediamenti industriali e commerciali minori infrastrutture minori;

Es: centri urbani, grandi insediamenti industriali e commerciali, principali infrastrutture e
servizi.
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Secondo la definizione del Comitato Tecnico Regionale i diversi gradi di Rischio si
determinano attraverso una matrice nella quale vengono posti in relazione le classi di
Pericolosita (idraulica e geomorfologica) con le classi degli elementi a rischio cosi come
desunte dalla carta del’'Uso del suolo.

Da tale intersezione, si ottengono le seguenti quattro classi di rischio:
R:: rischio moderato;

R2. rischio medio;

Rs: rischio elevato;

R4: rischio molto elevato.

Si & inoltre ritenuto di introdurre un’ulteriore classe di rischio Rg definita come Rischio
lieve o trascurabile, che permette di estrarre le situazioni a rischio minore in ragione di
pericolosita estremamente basse o di completa assenza di valenze socio-economiche. Tale
classe e, in pratica, qui rappresentata dal complemento delle aree comprese nelle quattro
classi di Rischio rispetto alla superficie dell'intero bacino.

La carta del Rischio idrogeologico che viene redatta rappresenta quindi le cinque classi
di Rischio sopra individuate e ha come finalita principale I'evidenziazione delle situazioni di
maggiore criticita che possono produrre danno alluomo e/o ai suoi beni.

Per la determinazione del Rischio si sono adottate due matrici di Rischio differenti per
la parte idraulica e geomorfologica, in quanto il concetto di pericolosita P che si adotta nei
due casi puo assumere un significato fisico diverso.

- Elementi a rischio
La carta degli Elementi a rischio & stata redatta sulla base della carta del’'Uso del suolo
attraverso la seguente classificazione:

Classe Elementi Sigle uso del suolo Specifiche
arischio
EO 23-25-32-33- Prati e pascoli - Ex coltivi - Zone boscate - Zone
34 - 3.4.1 - 3.4.2 - caratterizzate da vegetazione arbustive - Rocce nude -Aree
343 con vegetazione rada o assente
El 131 - 141 -14.2 - Aree estrattive (dismesse) - Aree verdi urbane - Aree

212-223-34.1 sportive - Seminativi in aree irrigue - Colture permanenti
arboree - Oliveti - Spiagge

E2 1.1.2 Tessuto urbano discontinuo - Infrastrutture viarie
principali (al di fuori del tessuto urbano continuo)
E3 1.11-121-1.22 - Tessuto urbano continuo - Aree industriali e
1.2.2 commerciali - Reti autostradali

- Rischio geomorfologico

Come gia evidenziato I'analisi del Rischio geomorfologico viene affrontata, con un certo
grado di approssimazione, ponendo a confronto gli Elementi a rischio con le aree del bacino
caratterizzate da una Suscettivita al Dissesto di Versante.

La matrice di intersezione utilizzata puo essere cosi schematizzata:

SUSCETTIVITA AL DISSESTO DEI VERSANTI
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ELEMENTI A
RISCHIO Suscettivita | Suscettivita | Suscettivita | Suscettivita | Aree in frana
molto bassa bassa media alta attiva
EO Ro Ro Ro Ri1 Ry
El Ro Rl R1 R2 R3
E2 Ro R1 R> Rs Rs
E3 Ro R R> R4 R4

Per quanto riguarda gli ambiti territoriali interessati da cave attive e discariche in
esercizio, ove vige una specifica normativa di settore, si € ritenuto di attribuire a dette aree di
rischio “R3 elevata”, in considerazione sia dell'intrinseco grado di pericolosita geomorfologica
che le caratterizza sia in relazione alla classe di “elemento a rischio” a cui appartengono
(Classe E3).

- Rischio idraulico

La Pericolosita, per quanto riguarda il Rischio di inondazione, € legata al tempo di
ritorno della portata di massima piena. Come gia visto sono stati individuati essenzialmente
tre livelli di Pericolosita idraulica, uno elevato (T=50 anni), uno medio (T=200 anni) e uno
basso (T=500 anni).

Il Rischio idraulico & stato determinato dalla sovrapposizione delle tre fasce suddette
con gli Elementi a rischio, secondo le intersezioni indicative riportati nella matrice seguente:

FASCE DI INONDABILITA
ELEMENTI
A RISCHIO 200 <T < =500 | 50<T < =200 T < =50
fascia C fascia B fascia A
EO Ro R; R
El R1 R> Rs
E2 R2 R3 R4
E3 R> R4 R4

Si noti che nella matrice del Rischio si ottengono classi di Rischio elevato o molto
elevato (Rs ed R4) solo per i tempi di ritorno duecentennale e cinquantennale; cio &€ coerente
con l'obiettivo postosi nella pianificazione di bacino di ridurre il Rischio di inondazione a
tempo di ritorno pari a 200 anni. La fascia C, infatti, ha lo scopo principale di individuare aree
di attenzione e costituisce uno strumento soprattutto a livello di misure protezione civile.

4.3 Carta del Rischio idraulico

Rio Termine:

La limitata estensione delle fasce di inondabilitd determina la presenza di poche aree a
rischio elevato localizzabili in prevalenza nella zona di foce dove sono presenti alcuni
insediamenti

4.3.1 Rischio idraulico bacini minori

La situazione attuale non consente, in generale, il deflusso della portata
cinquantennale e le zone limitrofe a tali aste rappresentano aree con livello di rischio R4, gli
interventi possibili per la mitigazione del rischio sono senz’altro individuabili in un rifacimento
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della tombinatura attuale ed in una sistemazione con opere di regimazione delle acque a
monte della tombinatura stessa.

Per la definizione del rischio si rimanda ai criteri per I'elaborazione dei piani di bacino,
in particolare alla Raccomandazione della Regione Liguria n.8/2000.

| tratti d’asta e le tombinatura indagati sono evidenziate nella carta degli interventi
allegata alla presente relazione, per i quali in generale si evidenzia una notevole insufficienza
idraulica che li fa ricadere in un regime normativo “tipo” fascia A.

Agli interventi strutturali, evidenti dove vi siano opere che limitano il deflusso delle
portate, si dovranno sempre associare interventi non strutturali di mitigazione del rischio e di
messa in salvaguardia della popolazione, ovvero I'adozione di piani di protezione civile
comunali per i quali le carte della suscettivita al dissesto e delle fasce di inondabilita sono
propededutiche.

In particolare, si dovranno evitare sia l'utilizzo ad uso abitazione dei piani interrati, sia
l'utilizzo in caso di previsioni di forti piogge dei parcheggi interrati. All'interno del piano di
protezione civile comunale, peraltro gia obbligatorio nel rispetto della Legge 295/92, si
dovranno inoltre indicare eventuali misure di salvaguardia della popolazione.

Allinterno delle aree a rischio di inondazione, ed in particolare in seguito ai risultati
degli studi di dettaglio previsti da tale piano stralcio, si dovra prevedere un programma di
rilocazione o0 messa in sicurezza degli edifici che rientreranno in tali aree, in particolare per
quelli di pubblica utilita.

4.4 Carta del Rischio geomorfologico

In particolare risulta classificata a rischio R1 la grossa fascia diretta E-W che da M.
Pasasco raggiunge i dintorni di Villa Faraggiana, pur comparendo nella carta di Pericolosita
come zona di alta Suscettivita al Dissesto.

Nel comparto sono rappresentate 5 zona a rischio R4, tutte situate presso il margine E
del comparto, caratterizzate da frane attive e quiescenti. Sono inoltre moltissime le zone a
rischio R3, sicché , tenuto anche conto della minor superficie del comparto rispetto al
Molinero, quello di rio Podesta si caratterizza come bacino con rischio piu esteso e piu
elevato.
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